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I. Allgemeines, 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ‚Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘“) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Süben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwi haften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Auforen im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchb 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 
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Rudolf Ladenburg}. 


Von Hans KOPFERMANN, Göttingen. 


Am 6. April 1952 ist RUDOLF LADENBURG in 
Princeton (USA) nach kurzer Krankheit gestorben. 


Er wurde am 6. Juni 1882 in Kiel als Sohn des 
Professors der Chemie ALBERT LADENBURG geboren. 
Nach einem Studium der Physik in Heidelberg, Bres- 
lau, Berlin und München, das im Jahre 1906 mit der 
Promotion bei RONTGEN abschloß, nahm er eine 
Assistentenstelle am Physikalischen Institut der Uni- 
versität Breslau an. Dort habilitierte er sich im Jahre 
1909 und erhielt — durch den ersten Weltkrieg reichlich 
verspätet — 1921 den Titel eines a. o. Professors. 
Drei Jahre später berief Fritz HABER ihn als Leiter 
der Physikalischen Abteilung des Kaiser Wilhelm- 
Instituts für Physikalische Chemie und Elektrochemie 
nach Berlin-Dahlem, von wo er im Jahre 1934 zunächst 
als Gastprofessor, dann als Nachfolger von K.T. 
ComPTON in das Palmer Laboratorium nach Princeton 
übersiedelte. Hier arbeitete er auch nach seiner 1950 
erfolgten Emeritierung, bis der Tod den immer noch 
bewundernswert Rüstigen und mit Plänen Erfüllten 
unerwartet abrief. 


Dieses sind die nüchtern aufgezählten Etappen 
eines wissenschaftlichen Lebens, das trotz großer 
Leistungen seine äußere Anerkennung erst sehr spät 
gefunden hat. 


Die Breslauer Jahre sind für RUDOLF LADENBURG 
die entscheidenden Jahre seiner wissenschaftlichen 
Entwicklung gewesen. Unter dem Einfluß der Ver- 
öffentlichungen von H. A. LORENTZ und WOLDEMAR 
Voigt hat er sich den elektrooptischen und magneto- 
optischen Phänomenen zugewandt und in einer Reihe 
von klassischen Arbeiten die Dispersion und Magnet- 
rotation in der Umgebung von Atomspektrallinien 
experimentell untersucht. Die Folgerung, die er aus 
diesen Experimenten zog, ist seine zweifellos größte 
wissenschaftliche Leistung geworden, nämlich die 
Schaffung einer rationellen Abänderung der Disper- 
sionstheorie. Entgegen der damaligen Meinung postu- 
lierte er, daß nicht die Umlaufsfrequenzen der Elek- 
tronen im Atom, sondern die Sprungfrequenzen in die 
Dispersionsformel einzusetzen sind und daß ein quanti- 
tativer Zusammenhang zwischen der Zahl der klassi- 
schen Dispersionselektronen und der Übergangswahr- 
scheinlichkeit, die von EINSTEIN zur Ableitung des 
Pranckschen Strahlungsgesetzes eingeführt wurde, 
besteht. Damit hatte LADENBURG fünf Jahre vor der 
Quantenmechanik die richtige ‚Dispersionsformel ge- 
funden, soweit sie auf ein System von Atomen im 
Grundzustand anzuwenden ist. 


Mit sicherem Instinkt erweiterte er seine Experi- 
mente auf die angeregten Atomzustände, die er im 
Falle des angeregten Wasserstoffs bereits früher unter- 
sucht hatte, und im Jahre 1928 gelang es dann, die 
von der inzwischen hochentwickelten Quantenmecha- 
nik verlangten Glieder der negativen Dispersion im 
angeregten Neon nachzuweisen. 

Naturwiss, 1952. 


Als sein engster Mitarbeiter hatte ich in jenen 
Jahren täglich Gelegenheit, LADENBURGs sprühendes 
Temperament und sein fanatisches Kämpfen mit den 
Widerwärtigkeiten der Materie zu erleben. Er war in 
Zeiten, in denen ein Problem akut angegangen wurde, 
ein Besessener, den kein Rückschlag kleinmiitig machen 
konnte und der auf Grund seiner großen Erfahrung 
und seiner ungewöhnlichen Experimentierkunst immer 
wieder neue Wege fand, um schließlich doch zum 
Ziel zu gelangen. Er vergaß darüber Schlaf und Ge- 
sundheit. 

Er war keiner der Glücklichen, denen die wissen- 
schaftlichen Erkenntnisse in den Schoß fallen. Er 
mußte ungewöhnlich hart um sie ringen, ebenso hart 
wie um seine meist sehr schwierigen Experimente. 
Hier war ihm sein Freund Fritz REICHE, mit dem er 
eine größere Anzahl von theoretischen Untersuchungen 
veröffentlicht hat, ein starker Rückhalt. Man geht 
wohl nicht fehl in der Annahme, daß LADENBURGs 
souveräne Beherrschung des Korrespondenzprinzips 
auch in subtilen Fragestellungen zum erheblichen Teil 
dieser langjährigen Zusammenarbeit zu danken ist. 

LADENBURG war 49 Jahre alt, als er sich entschloß, 
dem Drängen seiner Freunde nachzugeben und den 
Ruf an die Universität Princeton anzunehmen, der 
ihm endlich die lang ersehnte Stellung eines Instituts- 
chefs gab. Es war zwei Jahre vor dem Beginn des 
„dritten Reiches‘. Seine Heimat zu verlassen und in 
so späten Jahren in einem fremden Lande neu anzu- 
fangen, ist LADENBURG äußerst schwer gefallen. Trotz- 
dem hat er erstaunlich schnell noch einmal wissen- 
schaftlich Fuß gefaßt. Mit einer Gruppe von jungen 
Mitarbeitern begann er bald nach der Entdeckung 
des Neutrons, die Erzeugung und den Streuwirkungs- 
querschnitt dieser Elementarteilchen zu studieren, 
Arbeiten, welche die Grundlage für die Streuexperi- 
mente mit schnellen Neutronen geworden sind, die 
heute mit dem Namen seines Schülers BARSCHALL 
verbunden sind. Im zweiten Weltkrieg hat LADEN- 
BURG, 62jährig, zum letzten Male das Thema gewech- 
selt, als er sich entschloß, die Phänomene der Über- 
schallgeschwindigkeit mit interferometrischen Metho- 
den zu untersuchen. Aus diesen Arbeiten hat ihn der 
Tod gerissen. 

In seinen jungen Jahren hat das verbissene 
Kämpfen um wissenschaftliche Erkenntnisse und Er- 
folge die menschliche Seite LADENBURGs oft beschattet. 
Um so beglückender war es, die Aufgeschlossenheit, 
die menschliche Wärme und die fürsorgende Treue des 
alternden Mannes zu erleben. Schon in den dreißiger 
Jahren hat er sich in aufopfernder Weise um mittellose 
Fachkollegen bemüht, die damals in immer größerem 
Ausmaß nach den Vereinigten Staaten flüchteten, 
und es ist in erster Linie ihm zu danken, wenn un- 
mittelbar nach dem zweiten Weltkrieg von amerikani- 
scher Seite her eine großzügige Hilfsaktion für deutsche 
Kollegen gestartet worden ist. Sein Verständnis für 
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H. Autrum: Über zeitliches Auflösungsvermögen und Primärvorgänge im Insektenauge. 


Die Natur- 
_ wissenschaften 


die heutige deutsche Physik und die Sorge um ihre‘ 


Zukunft, vor allem aber sein Interesse an dem Nach- 
wuchs kamen in vielen Gesprächen, die wir bei seinen 
Deutschlandbesuchen in den letzten Jahren geführt 
haben, immer wieder zum Ausdruck. 


Was bei seiner Emeritierungsfeier, der beizuwohnen 
ich die Freude hatte, in allen Reden und Vorträgen 


so stark zum Ausdruck kam, war die Achtung vor dem 
hilfreichen Menschen und dem vielseitigen Forscher, 
dessen wissenschaftliche Arbeit so verschiedene Gebiete 
wie die Atomphysik, Kernphysik, Hydrodynamik und 
nicht zuletzt die Astrophysik befruchtet hat. So wird 
er auch in uns weiterleben. 


Eingegangen am 2. Juni 1952. 


Über zeitliches Auflösungsvermögen und Primärvorgänge im Insektenauge. 
Von HANSJOCHEM AUTRUM*). 


Wird ein Auge durch Licht gereizt, so sind an 
den zugehörigen Sinnes- und Ganglienzellen elektrische 
Potentialänderungen zu beobachten. Die Analyse 
dieser elektrischen Phänomene vermag über die Physio- 
logie der Augen in doppelter Hinsicht Aufschluß zu 
geben: Erstens darf aus der Beschaffenheit derjenigen 
Reize, die elektrisch beantwortet werden, auf die 
möglichen Fähigkeiten des Auges geschlossen werden; 
zweitens kann die spezielle Art der elektrischen Ant- 
wort einen Einblick in die Mechanismen gestatten, 
welche der jeweiligen Leistung zugrunde liegen. In 
beiden Fällen sind die Aktionspotentiale nur Indizien, 
die auf mögliche Leistungen und Abläufe hinweisen ; 


7 sec 


Fig. 1a—d. Aktionspotentiale vom Auge der Fliege Calliphora 
(a und b) und der Gewächshausheuschrecke Tachycines (c und d). 
Dauer des Lichtreizes in a und c 1 sec, in b und d !/,, sec. Eich- 
marken am linken Rand. Negative Potentiale (gemessen an der 
Augenoberfläche gegen einen Bezugspunkt in der Medianebene 
des Kopfes) nach unten, positive nach oben. Aufnahmen mit 
direkt gekoppeltem Gleichspannungsverstärker und 
Kathodenstrahloszillograph. 


die speziellen Folgerungen, die die Elektrophysiologie 
des Auges zuläßt, müssen zumeist durch unmittelbare 
Beobachtung der Leistungen der Tiere im Verhaltens- 
versuch und durch physikalische und chemische Ana- 
lyse der zellphysiologischen Prozesse bestätigt werden. 
Andererseits sind natürlich die elektrischen Aktions- 
potentiale selbst — das haben die Forschungen der 
letzten Jahre einwandfrei gezeigt — nicht etwa belang- 
lose Begleiterscheinungen, sondern wesentliche Zell- 
vorgänge, die in die Kette der Erregungsvorgänge, 
die vom Lichteinfall bis zur zentralnervösen Erregung 
reicht, kausal eingebaut sind. Als elektrische Glieder 
dieser Kette lassen sie sich mit Hilfe der modernen 
Verstärker- und Registriertechnik unmittelbar erfassen. 

Die Untersuchungen an den Fazettenaugen von 
Insekten, über die hier berichtet werden soll, sind 
von folgender Beobachtung ausgegangen. Reizt man 
das Auge einer Fliege (Calliphora) oder Biene mit 
flimmerndem Licht, so antwortet es noch bis zu 
Flimmerfrequenzen von 200 bis 300 sec”! mit ge- 


*) Die Untersuchungen wurden durch die Unterstützung der 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft ermöglicht. 


trennten Aktionspotentialen; die Verschmelzungs- 
frequenz liegt also sehr hoch. Der gleiche Versuch 
beim Menschen ergibt, daß die Aktionspotentiale des 
Auges gerade dann verschmelzen, wenn auch das 
Reizlicht subjektiv nicht mehr zu flimmern scheint 
(bei 20 bis 30 Lichtreizen sec™4). Die Versuche an 
den Fliegenaugen deuten also auf die Fähigkeit, noch 
sehr viel schnellere Folgen von Lichtreizen auflösen 
zu können als das menschliche Auge. 


Unter den Belichtungspotentialen, die von den 
Augen verschiedener Insekten erhalten werden, lassen 
sich zwei Hauptformen unterscheiden !): Bei Insekten 
wie z.B. der Heuschrecke Tachycines (Fig. 1), dem 
Gelbrandkäfer (Dytiscus), der Stabheuschrecke (Di- 
xippus), der Küchenschabe (Periplaneta) wird die 
Augenoberfläche (gegenüber einem Bezugspunkt im 
Körperinnern) negativ. Dieses negative Potential 
bleibt während der Dauer der Belichtung bestehen; 
nach Reizende kehrt es sehr langsam (Größenordnung: 
einige Sekunden bis Minuten) wieder zum Ruhewert 
zurück (Fig. 1). Bei Bienen, der Fliege Calliphora 
und anderen Insekten fängt das Belichtungspotential 
dagegen — scheinbar, wie noch gezeigt werden wird 
(S. 294) — mit einem positiven Ausschlag an (Fig. 1), 
erreicht sehr schnell ein Maximum und kehrt noch 
bei währender Belichtung, sofern diese lang genug 
andauert, zum Ruhewert zurück. Das Ende des Licht- 
reizes beantworten diese Augen mit einem steilen 
negativen Potential?). Es stehen sich also mono- 
phasische und diphasische Potentiale gegenüber. 

Diesen beiden Potentialformen entsprechen ver- 
schiedene Leistungen der Augen. Das wird zunächst 
deutlich, wenn man die Verschmelzungsfrequenzen 
bestimmt. Die monophasischen Potentiale sind gegen- 
über Flimmerlicht recht träge (Fig. 2); schon bei Reiz- 
frequenzen von etwa 20 bis 30 sec”! haben sie die 
gleiche Form wie bei konstantem Licht. Die diphasi- 
schen Potentiale dagegen folgen den rhythmischen 
Lichtreizen bis zu 200, bei höheren Temperaturen (30°) 
auch bis zu 300 Reizen in der Sekunde (Fig. 3). Die 
Verschmelzungsfrequenzen hängen außer von der 
Temperatur von der Lichtintensität und dem be- 
lichteten Areal ab (AUTRUM [3]). 

1) Diese extremen Formen sind durch Zwischenformen ver- 
bunden, deren eingehende Untersuchung noch aussteht. Die Zwi- 
schenformen fügen sich aber dem Schema ein, wie an dem Beispiel 
von Aeschna unten gezeigt wird. Solche Zwischenformen haben 
HARTLINE, JAHN, WULFF, CRESCITELLI und Mitarbeiter beschrieben 
(Literatur siehe bei Autrun [3]). 

2) Die Potentiale werden mit einem direkt gekoppelten Gleich- 
spannungsverstärker registriert. Die geschilderte Potentialform be- 


ruht also nicht auf Verzerrungen durch frequenzabhängige Ver- 
stärkung. . 
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Stimmen diese elektrischen Verschmelzungsfre- 
quenzen nun mit denjenigen überein, die im Ver- 
haltensversuch ermittelt werden? Kann also eine 
Fliege oder Biene tatsächlich so hohe Zahlen von 
Lichtreizen noch getrennt sehen? Um diese Frage 
zu beantworten, wurden die Insekten in die Mitte 
einer rotierenden Trommel gesetzt, deren Wand ein 
Muster aus vertikalen, gleich breiten, weißen und 
schwarzen Streifen trug (Drehtrommel). Rotiert die 
Trommel mit geringer Geschwindigkeit, so folgen die 
Insekten den Streifen durch Mitlaufen. Diese ,,opto- 
motorische Reaktion‘ tritt nur bis zu einer bestimmten 
Maximalgeschwindigkeit der Trommel auf. Es ist an- 
zunehmen, daß noch schnellere Lichtwechsel dem Ver- 
suchstier zu einem einheitlichen Grau verschmelzen, 
also keinen Anlaß zum Mitlaufen mehr geben können. 
Da den Tieren die anlaufende Trommel durch einen 
weißen Pappzylinder so lange verdeckt war, bis sie 
die gewünschte Geschwindigkeit erreicht hatte, konnte 
die Zahl von Lichtwechseln, die gerade noch mit opto- 
motorischen Reaktionen beantwortet werden, recht 
genau bestimmt werden. Für Insekten mit mono- 
phasischen Potentialen (Fig. 1c und d; z.B. Gewächs- 
hausheuschrecke und Schabe) ergeben sich unter diesen 
Bedingungen Verschmelzungsfrequenzen von 8 bis 
10 Reizen in der Sekunde (AUTRUM und STOECKER [6], 
1952), für Fliegen, Bienen und Wespen aber von etwa 
220 in der Sekunde (AUTRUM und STOECKER [5], 1950). 
Der Verhaltensversuch in der Drehtrommel bestätigt 
also die elektrophysiologisch bestimmte Verschmel- 
zungsfrequenz. 

Das Verarbeiten einer bestimmten Reizfolge, die 
das Auge getroffen hat, ist Aufgabe des Zentral- 
nervensystems. Es läßt sich zeigen, daß auch das 
Zentralnervensystem in beiden Insektengruppen, die 
oben entsprechend ihrer verschiedenen optischen Träg- 
heit unterschieden wurden, ganz verschieden schnell 
arbeitet. Erstens sind es die „spontanen“ rhyth- 
mischen Erscheinungen, die zuweilen in den optischen 
Ganglien auftreten, und zweitens die Wahrnehmung 
stroboskopischer Scheinbewegung, beides zentral- 
nervös bestimmte Vorgänge, die je nach der Insekten- 
art verschiedenen Zeitgesetzen folgen. 

Bei Reizung mit konstantem, nicht flimmerndem 
Licht treten zuweilen!) rhythmische Potentialschwan- 
kungen auf, von denen anzunehmen ist, daß sie in 
den optischen Ganglien?) entstehen. Für Dytiscus 
(ADRIAN [1], 1937) und die amerikanische Heu- 
schrecke Melanoplus (ROEDER [14], [15], 1939, 1940) 
ist dieser Ursprung erwiesen, für Calliphora überaus 
wahrscheinlich. Die Frequenz der zentralnervösen 
Spontanrhythmen ist bei Insekten mit verschiedener 
Verschmelzungsfrequenz ihrer Augen charakteristisch 
verschieden: Ist die Verschmelzungsfrequenz niedrig, 
z.B. etwa 40 sec"! wie bei Dytiscus, so ist auch die 
Frequenz der Spontanrhythmen niedrig, etwa 25 bis 
35 sec"! (Fig. 4); bei hoher Verschmelzungsfrequenz, 
z.B. 200 bis 250 sec”! bei Calliphora, ist die Frequenz 
der zentralen Rhythmen hoch, etwa 120 bis 160 sec”! 
(Fig. 5). Die Eigenfrequenz der zentralen optischen 


1). Die Bedingungen, unter denen diese Potentiale ableitbar 
sind, konnten noch nicht geklart werden. 

2) Bei den Insekten laufen die Nervenfaserfortsätze der Seh- 
zellen zunächst zu drei schalenartig hintereinander angeordneten 
optischen Ganglien, von denen das erste (Ganglion opticum I) 
mehr oder weniger nahe an der Retina selbst liegt (vgl. die Fig. 6 
und 10). 
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Fig. 2. Belichtungspotential vom Auge der Heuschrecke Tachycines 

bei rhythmischer Reizung (6 Reize in der Sekunde). Ungefähre 

Lage der Lichtmarken am oberen Rand. Gesamtdauer des Reizes 

1 sec. Das Potential ist so träge, daß es bei etwa 20 Reizen sec”! 
den einzelnen Reizen nicht mehr folgen kann. 
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Fig. 3a—d. Belichtungspotentiale vom Auge der Fliege Calli- 
phora bei Reizung mit konstantem Licht (a) und mit rhythmischem 
Flimmerlicht (b—d). Jeweils unter der Kurve des Belichtungs- 
potentials die mit einer Photozelle (iiber einen Wechselspannungs- 
verstarker) registrierte Lichtmarke (Ausschlag nach oben: Begi 

Ausschlag nach unten: Ende eines Lichtreizes). Zeitmarken (Punkte) 
im Abstand von 0,1 sec. Reizfrequenz in b 47, in c 133, in d 246 Licht- 
reize sec-!. In d ist gerade noch keine Verschmelzung erreicht. 
Der Ein-Effekt istschon nach rund 1 msec Belichtung von weiterer 
Belichtung unabhängig und daher in a—d stets gleich hoch. Er 
spricht also auf die Leistung an. Nach der Belichtung tritt ein 
Aus-Effekt auf, der in etwa 15 msec abgeklungen ist. In a sind 
auf dem abfallenden Ast des Ein-Effektes Andeutungen von rhyth- 
mischen Potentialen zu sehen, die aus den optischen Ganglien 

stammen und nicht immer auftreten (vgl. Fig. 5). 
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Ganglien ist also um so höher, je weniger träge sich 
der Rezeptorenapparat verhält. Damit ist das Zen- 
tralnervensystem in seinen zeitlichen Fähigkeiten an 
die Leistungen des peripheren Aufnahmeorgans (der 
Sehzellen) spezifisch angepaßt. 

Von Interesse ist hier noch die Reizfrequenz, bei 
der die Sehzellen unter sonst gleichen Bedingungen 
maximale Antworten geben. Bei Calliphora erhält 
man maximale Amplituden der Belichtungspotentiale 
bei etwa 30 Lichtreizen sec™!, bei höheren Reiz- 
frequenzen nehmen die Amplituden mehr und mehr 
ab (s. Fig. 3; ferner AuTRUM [3], 1950, S.200, Abb. 26). 
Es könnte sein, daß infolge der sehr viel höheren 
Lage der ‚Eigenfrequenz‘‘ der optischen Zentren 


Fig. 4. Spontane Rhythmen (bei konstantem Lichtreiz) von den 
optischen Ganglien der Heuschrecke Melanoplus. Am oberen Rand 
Zeitmarkierung, je 0,05 msec; darunter Lichtmarke. Da die Regi- 
strierung mit einem Kondensator-gekoppelten Wechselspannungs- 
verstärker erfolgte, sind die Abklingform des Ein- und Aus-Effektes 
sowie die Richtung und Form des Aus-Effektes verzerrt und mit 
denen der übrigen Figuren nicht vergleichbar. (Nach K.D. RoEDER, 
1939, mit freundlicher Erlaubnis des Autors.) 


Fig. 5. Spontane Rhythmen (bei konstanter Belichtung) von den 
optischen Ganglien der Fliege Calliphora. Gleichspannungs- 
verstärker. Zeitmarkierung 0,2 sec. 


dieser Amplitudenabfall durch eine Art Resonanz- 
überhöhung wieder ausgeglichen und damit eine Reak- 
tion bis zu sehr hohen Frequenzen ermöglicht wird. 

Unterschiede in der Reaktionsgeschwindigkeit bei- 
der Augentypen zeigen sich ferner bei der Erregung 
räumlich getrennter Augenbezirke, also bei der Wahr- 
nehmung von Gestalten. Eine solche zentrale Ver- 
knüpfung mehr oder weniger getrennter Sehdinge 
liegt beim stroboskopischen Bewegungssehen vor. Die 
Erscheinung selbst ist aus der menschlichen Seh- 
physiologie bekannt: Bilder, die dem Auge nach- 
einander und in einem gewissen Abstand neben- 
einander geboten werden, verlieren unter bestimmten 
Zeit- und Abstandsbedingungen den Charakter ge- 
trennter Phänomene und erscheinen als fließende, 
kontinuierliche Bewegung eines einzigen Sehdinges. 
Die Bewegungsillusion im Film geht hierauf zurück. 
Während bislang auf Grund der Ergebnisse von 
GAFFRON (1934) angenommen wurde, daß es bei 
Insekten keine stroboskopische Bewegungswahrneh- 
mung gebe, zeigten Versuche von M. STOECKER [6], 
daß auch bei Insekten durchweg Reaktionen auf 
stroboskopische Reizung auftreten, falls das zeitliche 
Auflösungsvermögen des betreffenden Auges im Ver- 
such berücksichtigt wird. 


Die Versuchsanordnung für stroboskopisches Sehen 
wurde aus der Drehtrommel entwickelt: Die Versuchs- 
tiere befanden sich in der Mitte eines feststehenden 
Zylinders aus schwarzer Pappe, der in gleichen Ab- 
ständen schmale Schlitze enthielt. Ein etwas weiterer, 
drehbarer, äußerer Zylinder trug ebenfalls Schlitze, 
jedoch in geringerer Anzahl. Bei Rotation des äußeren 
Zylinders und Beleuchtung von außen leuchten die 
inneren Schlitze nacheinander auf. 

Wird der äußere Zylinder nur langsam gedreht, 
so reagieren die Insekten auf die Drehung nicht: 
Die über die inneren Schlitze wandernden Lichter 
werden als verschiedene, an verschiedenen Stellen 
auftretende Dinge gesehen (Sukzedanstadium). Wird 
der äußere Zylinder sehr schnell gedreht, so gibt es 
ebenfalls keine mitläufigen Bewegungen; die benach- 
barten Lichtstreifen erscheinen so schnell nach- 
einander, daß sie gleichzeitig gesehen werden (Simul- 
tanstadium). Dazwischen gibt es Drehgeschwindig- 
keiten, bei denen die Insekten mit der Drehung der 
äußeren Trommel mitlaufen: Wir schließen auf die 
Wahrnehmung stroboskopischer Scheinbewegung (Op- 
timalstadium). 

Die zeitlichen Bedingungen für das Auftreten 
stroboskopischer Scheinbewegung sind bei beiden 
Gruppen von Insekten charakteristisch verschieden. 
Das äußert sich zunächst in den Zeitwerten, die sich 
für den Übergang vom Sukzedanstadium zum Opti- 
malstadium ergeben: Damit dem Menschen Filmbilder 
nicht ruckartig springend, sondern in fließender Be- 
wegung erscheinen, dürfen sie — je nach Helligkeit 
und gegenseitigem Abstand der Konturen — mit 
Pausen von höchstens 80 bis 185 msec erscheinen. 
Bei der Schabe Periplaneta liegt diese Grenze für 
Lichtstreifen, die im räumlichen Abstand von 23,8° 
auftreten, bei 125 msec, für Calliphora aber bei nur 
25 msec. 

Weitere Analyse des stroboskopischen Sehens er- 
gibt, daß für Insekten die gleichen Gesetzmäßigkeiten 
gelten, wie sie für den Menschen bekannt sind. So 
gilt auch für Calliphora die eigentümliche Regel, daß 
die Pause zwischen dem Aufleuchten zweier Gegen- 
stände um so größer werden muß, je weiter die Gegen- 
stände voneinander entfernt sind. Für Objekte in 
einem Abstand von nur 3,6° beträgt die kürzeste 
Pause, bei der noch Scheinbewegung gesehen wird, 
etwa 3 msec, bei einem Objektabstand von 23,8° da- 
gegen etwa 17 msec. Sind die Pausen kürzer, so 
werden die Objekte gleichzeitig gesehen (Simultan- 
stadium). Bilder, die in einem Abstand von etwa 3° 
sukzessiv aufleuchten, verschmelzen also zu simultan 
gesehenen, wenn die dazwischen liegenden Dunkel- 
zeiten etwas weniger als 3 msec betragen. Hier handelt 
es sich zweifellos um eine zentralnervöse Eigenschaft. 
Andererseits verschmilzt Flimmerlicht bei Hellig- 
keiten, die den stroboskopischen Versuchen ent- 
sprechen, ebenfalls bei Dunkelpausen von etwa 
2,5 msec (entsprechend einer Flimmerfrequenz von 
200 sec’t). Weil aber das Aktionspotential in erster 


Linie peripheres Geschehen widerspiegelt, haben wir 
in den Flimmerzeiten periphere Eigentümlichkeiten 
vor uns. Zentrum und Peripherie sind also in ihren 
zeitlichen Eigenschaften eng aneinander angepaßt. 
Wollte man Fliegen einen Film vorführen, der bei 
ihnen die ‚gleichen‘ Bewegungsillusionen erzeugte, wie 
wir sie aus dem Film kennen, so müßte man mindestens 
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200 Bilder in der Sekunde projizieren. Bei dieser Zahl 
wiirden zugleich die Bewegung und der Lichteindruck 
kontinuierlich. 


II. 


Eingangs war gesagt worden, daß Potentialform 
und zeitliche Leistungen der Insektenaugen mit- 
einander in Beziehung stehen. Die Frage ist, ob hier 
ein zufalliger Parallelismus vorliegt, ob also die 
Potentiale nur Begleiterscheinungen der physiologi- 
schen Mechanismen sind, oder ob die Potentiale selbst 
Glieder der erregungsphysiologischen Reaktionsketten 
darstellen. Diese letzte Annahme wird durch die Er- 
gebnisse nervenphysiologischer Untersuchungen nahe- 
gelegt. Wo immer Erregung auftritt, ist sie mit 
elektrischen Vorgängen gekoppelt, und in die Vor- 
gänge der Erregungsfortpflanzung und Erregungsüber- 
leitung sind elektrische Prozesse kausal eingebaut. 

Die erste Aufgabe besteht darin, die Zellen zu 
finden, in denen die Potentiale entstehen. Diese Auf- 
gabe ist für die monophasischen, negativen Potentiale 
gelöst: sie stammen aus den Sehzellen selbst. Das 
hat zuerst HARTLINE (mit GRAHAM [11], 1932) beim 
Molukkenkrebs Limulus, dann BERNHARD [7] (1942) 
beim Gelbrandkäfer Dytiscus gezeigt. Andererseits 
gilt allgemein: Die Retinulazellen für sich antworten 
auf Belichtung stets mit monophasischen, negativen 
Potentialen. Den Beweis hat U.GALLwitz bei Calli- 
phora erbracht, indem sie die der Retina dicht an- 
liegenden optischen Ganglien I, II und III (Fig. 6, 10) 
operativ entfernte: Die iibrigbleibende isolierte Retina 
liefert sehr trage, monophasische Potentiale, die denen 
von Dytiscus weitgehend gleichen (vgl. dazu Fig. 1c 
mit 6a). 

Die zweite Aufgabe ist, die Entstehung der diphasi- 
schen Potentiale zu klären. Um die Zusammenhänge 
zwischen den Erregungsvorgängen in den Retinazellen 
und in den Zellen der optischen Ganglien zu ver- 
stehen, ist es nötig, an einige Tatsachen der Erregungs- 
physiologie zu erinnern. Man kann zwei — freilich 
nicht grundsätzlich voneinander verschiedene — Arten 
von Erregungsvorgängen unterscheiden: 

a) Im ersten Fall bleibt die Erregung mehr oder 
weniger auf die gereizte Stelle beschränkt und breitet 
sich in die Umgebung nur mit abnehmender Größe 
aus. Maximal erregt ist nur die gereizte Stelle selbst, 
mit der Entfernung von ihr nimmt die Erregung 
exponentiell ab. Eine eigentliche Erregungsfortleitung 
gibt es in diesem Fall nicht. Die Größe der Er- 
regung — gemessen am Aktionspotential — hängt 
außer von der Entfernung von der Reizstelle von der 
Reizgröße ab, sie folgt nicht dem Alles-oder-Nichts- 
Gesetz. Anstieg und Abfall des Aktionspotentials sind 
relativ wenig steil, erfolgen also nur langsam. (In 
der angloamerikanischen Literatur bezeichnet man 
diese Potentiale als waves.) Von dieser Art sind die 
Erregungsvorgänge offenbar in den Sehzellen, sowohl 
bei Wirbellosen wie bei Wirbeltieren, ferner in zahl- 
reichen Ganglienzellen ; schließlich treten sie als einzige 
auch in den Nerven mancher kleiner Mollusken (z.B. 
der Weinbergschnecke Helix; KRIJGSMAN, 1941) auf. 

b) Diesen mehr oder weniger lokalen Erregungs- 
vorgängen stehen die fortgeleiteten Erregungen gegen- 
über, wie wir sie von den Nervenfasern der Wirbel- 
tiere und vieler Wirbelloser kennen: Überschreitet 
die Reizintensität eine bestimmte Schwelle, so pflanzt 
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sich eine Erregungswelle über die Nervenfaser fort; 
sie folgt dem Alles-oder-Nichts-Gesetz, verläuft recht 
schnell, so daß (bei langsamer Registrierung) der 
Aktionsstrom spitz erscheint (spikes). Solche Spikes 
treten in Nervenfasern, aber auch in manchen Gan- 
glienzellen auf. 

c) Potentiale der unter a) genannten Art können 
in angrenzenden Neuronen entweder wiederum lokale 
Potentiale oder auch Spikes auslösen. Man spricht 
dann von den primären als den Generatorpotentialen. 
SKOGLUND [16] (1942) hat gezeigt, daß die Frequenz 
und Zahl der Spikes, die durch Generatorpotentiale 
ausgelöst werden, von der Anstiegsgeschwindigkeit 
und der Größe der Generatorpotentiale abhängen 
(Figur siehe auch bei AUTRUM [2], 1949, S.367, Abb. 8). 


Fig. 6. Schema der Anordnung der Ganglienzellen im Ganglion 
opticum I bei Calliphora und der Folgen partieller operativer Ent- 
fernung der Ganglien auf die Form der Belichtungspotentiale. 
ak äußere Körnerzellen (sie übertragen die Signale der Sehzellen 
auf das Ganglion opticum II); G.o.J., G.o.II erstes und zweites 
optisches Ganglion (das dritte ist nicht mehr gezeichnet; vgl. 
Fig. 10); 7K Lokalzellen des Ganglion opticum I mit nur peripher- 
warts verlaufenden Fortsätzen; R Retina; Sz Sehzellen, von denen 
einige wenige ihre Fasern bis zum Ganglion opticum II unmittelbar 
senden. Rechts die Belichtungspotentiale: a von den Sehzellen 
allein; 5 von Sehzellen und optischem Ganglion I; c vom gesamten 
Auge bei völlig erhaltenen optischen Ganglien. (Das Schema ist 
stark vereinfacht. Zahlreiche weitere Arten von Ganglienzellen, 
deren Funktion hier nicht erörtert wird, sind weggelassen.) 


In den Belichtungspotentialen der Retinulazellen 
haben wir es mit lokalen Potentialen wie unter a) 
zu tun; denn sie verlaufen relativ langsam, und in 
den anschließenden Nervenfasern nimmt ihre Höhe 
mit der Entfernung von den Sehzellen exponentiell 
ab (Fig. 7). Außerdem gilt für die Sehzellenpotentiale 
kein Alles-oder-Nichts-Gesetz, sie nehmen mit der 
Reizgröße zu. Ihre Trägheit äußert sich vor allem 
darin, daß sie sich maximal mit einer Frequenz von 
40 sec”! flimmern lassen. Weder von BERNHARD [7] 
(1942) noch in eigenen Versuchen konnten jemals 
Spikes an der isolierten Retina beobachtet werden’). 

Wie kommt nun die bei Calliphora, der Biene 
und anderen Insekten beobachtete hohe Verschmel- 
zungsfrequenz für Flimmerlicht zustande, wenn die 
Retinazellen selbst so außerordentlich träge sind? 
Das Belichtungspotential beginnt bei diesen Arten 
scheinbar positiv (Fig. 1a, b). Scheinbar, denn 
genauere Analyse mit hoher Verstärkung der An- 
fangsstadien der Aktionspotentiale zeigt, daß das 


1) Wenn die an die Sehzellen anschließenden Nervenfasern sehr 
lang sind, wie bei Limulus, wo sie eine Länge von 10 cm erreichen, 
dann können in den Fasern auch Spikes auftreten. Das lokale 
Potential der Sehzellen breitet sich dann nur wenige Millimeter 
über die Nervenfasern aus (HARTLINE und GRAHAM [11], 1932). 
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Potential auch bei Calliphora mit einem, allerdings 


kleinen, negativen Vorschlag beginnt (Fig. 8). In ihm 
müssen wir die primäre Antwort der Retinazellen 
sehen. Ihr folgen alsbald mit geringen Latenzen 
positive Potentiale, die sehr viel größer sind und 
schneller ablaufen als der negative Vorschlag. Diese 
positiven Potentiale finden sich dann und nur dann, 
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Fig. 7. Die elektrotonische Ausbreitung der Belichtungspotentiale 
der Sehzellen bei Dytiscus. Ordinate: Größe des Potentials in 
mV; Abszisse: Entfernung von den Sehzellen in mm. Ausgefüllte 
Kreise: Abhängigkeit in linearem Maßstab gezeichnet (entsprechend 
den angegebenen Koordinaten); leere Kreise: die Darstellung mit 
logarithmischer Ordinate (nicht eingetragen) zeigt, daß das Potential 
mit der Entfernung exponentiell abfällt. (Nach BERNHARD, 1942, 
mit freundlicher Erlaubnis des Autors.) 
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Fig. 8. Links: Einsatz des Belichtungspotentials von Calliphora 
bei langsamer Registrierung und geringer Verstärkung. Rechts: Der 
umrandete Teil des links dargestellten Potentialbeginns, mit groBer 
Registriergeschwindigkeit und hoher Verstärkung aufgenommen. 
Die Belichtung beginnt jeweils beim Wert 0 der Zeitmarkierung. 


Fig. 9. Lokalzellen aus dem Ganglion opticum von Calliphora, 
(Nach Ramon y CajAL und SANCHEZ aus WEBER, 1933.) 


wenn die Verschmelzungsfrequenzen der betreffenden 
Art hoch sind. Schrittweise operative Entfernung 
der optischen Ganglien machte es wahrscheinlich, daB 
die positiven Potentiale in den lokalen Ganglienzellen 
der inneren Körnerschicht (Fig. 6) des Ganglion opti- 
cum I entstehen. Solange diese Schicht nämlich vor- 
handen ist, sind noch positive Potentiale neben den 
negativen nachweisbar und ihnen überlagert; ent- 
fernt man auch die Schicht der inneren Körnerzellen, 
so treten keine positiven Potentiale mehr auf (Fig. 6). 
Zudem senden die Lokalzellen der inneren Körner- 


schicht reiche, dendritisch verzweigte Fortsätze nur 
in die Markschicht des ersten optischen Ganglions, 
wo sie mit den Retinazellen bzw. ihren Fortsätzen 
synaptisch verbunden sind. Zentripetale Fortsätze 
besitzen die Lokalzellen nicht. Aus anatomischen 
Gründen kommen damit für die funktionelle Be- 
deutung der Lokalzellen nur zwei Möglichkeiten 
in Betracht: Entweder stellen sie horizontale Ver- 
bindungen innerhalb des ersten optischen Ganglions 
her, oder sie haben die Aufgabe, auf die Sinneszellen 
einzuwirken. Die experimentellen Ergebnisse sprechen 
für die zweite Annahme. Auch die eigentümliche 
Form der Lokalzellen spricht dafür, daß sie die 
Erregbarkeit der Sehzellen in irgendeiner Weise 
steuern: Sie haben eine sehr große Anzahl kleinster 
Fortsätze, so daß sie Lampenbürsten ähnlich sehen 
(Fig. 9). Das ergibt eine große Zahl von Kontakt- 
stellen mit den versorgten Seh- bzw. Ganglienzellen 
und damit die Möglichkeit einer intensiven Wirkung 
auf großer Berührungsfläche. Die in der Literatur 
übliche Bezeichnung dieser Zellen als Stützzellen 
(Neuroglia) trifft für sie also nicht zu; es sind echte 
Ganglienzellen mit spezifisch nervösen Aufgaben. Ihr 
Eingreifen ermöglicht die schnelle Reaktion der Seh- 
zellen. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um zwei 
Wirkungen: Erstens kompensieren die Potentiale der 
Lokalzellen zumindest teilweise die entgegengesetzt 
gerichteten Potentiale der Sehzellen und hemmen 
damit die Fortleitung der Erregung in den Sehzellen- 
fasern (bzw. in den an sie anschließenden Elementen), 
so daß zu den höheren Zentren (Cerebralganglion) 
nur ein kurzer Ein-Effekt geleitet wird; die Empfind- 
lichkeit des Auges wird also bei Belichtung sehr 
schnell herabgesetzt; zweitens ermöglichen sie eine 
sehr schnelle Wiederherstellung der Empfindlichkeit, 
wenn das Auge einer verminderten Lichtstärke oder 
völliger Dunkelheit ausgesetzt wird. Dieser Vorgang 
wird im Abschnitt III genauer zu diskutieren sein. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß sich die Potentiale 
der Lokalzellen ebenfalls elektrotonisch mit Dekrement 
ausbreiten und daß sie deshalb an den Sehzellen- 
fasern um so weniger wirksam sind, je länger die 
Verbindungen zwischen den Lokalzellenkörpern und 
den Synapsen mit den Sehzellen ausfallen. Bei den In- 
sekten mit trägen monophasischen Potentialen müssen 
wir demnach eine große Entfernung zwischen den 
Sehzellen und den Zellen des ersten optischen Gang- 
lions annehmen!). 

Einen eindrucksvollen Beweis für den Zusammen- 
hang, der hiernach zwischen dem gegenseitigen Ab- 
stand von Lokal- und Sehzellen, der Potentialform 
und der Trägheit des optischen Apparates besteht, 
liefert die Entwicklung der Libellen (Aeschna): Bei 
der Libellenlarve liegt das erste optische Ganglion 
von der Retina weit entfernt, die Belichtungspoten- 
tiale sind monophasisch, die Verschmelzungsfrequenz 
ist niedrig (etwa 40sec"!). Im Lauf der Larven- 
entwicklung wandert das erste optische Ganglion an 
1) Eine geringe Wirkung auf die Sehzellen scheint auch in diesen 
Fällen vorhanden zu sein. Durch mehr oder weniger enge Koppe- 
lung zwischen den Lokalzellen und den Sehzellen entstehen die 
mannigfachen Zwischenformen zwischen den hier behandelten 
Grenzfällen einer fehlenden bzw. einer sehr engen Koppelung. So 
ist z.B. in dem Belichtungspotential der Imago von Aeschna oder 
der Fliege Bombylius der negative Vorschlag auch bei geringer 
elektrischer Verstärkung stets sehr deutlich, dementsprechend aber 
auch die Verschmelzungsfrequenz etwas niedriger als bei Calliphora 


oder A pis (z.B. unter gleichen Bedingungen bei der Libelle 175 sec}, 
bei Calliphora aber 265 sec-!). 
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die Retina heran (Fig. 10), bei der Imago liegt es 
ihr dicht an (VIALLANES, 1884). Bei der Libellen- 
imago ist das Belichtungspotential diphasisch, die 
Verschmelzungsfrequenz hoch (175 sec”). Bei älteren 
Larven treten Zwischenformen des Belichtungspoten- 
tials auf, auch verhalten sich die einzelnen Augen- 
abschnitte verschieden, da das optische Ganglion sich 
der Retina an bestimmten Stellen früher anlegt als 
an anderen (AUTRUM und GALLWITZ [4], 1951). 

Die besonders hohe zeitliche Auflösung im Auge 
von Bienen und Fliegen kommt also durch die anta- 
gonistische Wirkung zweier Systeme von Zellen zu- 
stande, der Sehzellen und der Lokalzellen des optischen 
Ganglions. Ein ähnliches Prinzip scheint auch in den 
Ganglien selbst angewendet zu werden: Die autonomen 
Rhythmen der optischen Ganglien von Calliphora 
zeigen charakteristische schwebungsartige Erschei- 
nungen; die Amplituden schwellen 
mehr oder weniger regelmäßig an 
und ab (Fig. 5). Das tritt bei phy- 
sikalischen Schwingungssystemen 
immer dann auf, wenn wir es nicht 
mit einem, sondern mit mehreren, 
z.B. zwei gekoppelten Systemen zu 
tun haben. Man kann schließen, daß 
dasgleiche in den optischen Ganglien 
von Calliphora der Fall ist. Aus 
der Theorie der Koppelungsschwin- 
gungen ist bekannt, daß eine der 
Resonanzlagen der schwingungsfähi- 
gen Gebilde nach höheren Frequen- 
zen verlagert wird. Die hohe Fre- 
quenz der Spontanrhythmen bei Calliphora käme dem- 
nach dadurch zustande, daß zwei an sich langsame 
Zellgruppen wechselseitig aufeinander einwirken. In 
den langsamen spontanen Rhythmen der Heu- 
schrecken (Fig.4) fehlen die Schwebungen, aus denen 
bei Calliphora auf das Vorhandensein zweier anta- 
gonistischer Systeme geschlossen wird. 


III. 

Der Sehprozeß beginnt mit der Absorption des 
Lichtes in Farbstoffen. Die Vorgänge in den Farb- 
stoffen und ihr Zusammenhang mit der am Aktions- 
potential gemessenen Erregung stellen die Sehphysio- 
logie vor viele ungelöste Fragen. Befriedigende Ant- 
worten kann nur die unmittelbare Untersuchung der 
photochemischen Primärvorgänge und ihrer Folge- 
prozesse geben. Solange eine solche direkte Unter- 
suchung nicht möglich ist, vermag die Analyse der 
elektrischen Aktionspotentiale wenigstens zu klären, 
was die vorangehenden photochemischen Prozesse 
leisten müssen und wie sie etwa beschaffen sein 
können. Es ist zweckmäßig, gerade an dieser Stelle 
Tatsachen und Hypothesen klar zu scheiden. 

Die beobachteten Tatsachen sind die folgenden: 
Wenn Licht auf die Augen der Insekten fällt, so 
werden elektrische Potentialänderungen beobachtet, 
die einen ganz verschiedenen Verlauf nehmen, je nach- 
dem ob die Sehzellen isoliert sind oder mit spezifischen 
Ganglien in Verbindung stehen. Abgesehen von den 
Unterschieden, die der Potentialverlauf während der 
Belichtung zeigt und die oben behandelt wurden, 
verläuft auch die Wiederherstellung des Ruhezu- 
standes nach Aufhören der Belichtung in beiden Fällen 
verschieden: Solange die Sehzellen isoliert sind — 


sei es von vornherein wie bei Libellenlarven, Stab- 
heuschrecken, Schaben und anderen ähnlichen Insek- 
ten, sei es experimentell nach Entfernung der übrigen 
Ganglienzellen wie in Fig.6a bei Calliphora —, klingt 
die Erregung sehr langsam ab, und zwar um so 
langsamer, je länger bei gleicher Intensität des Reiz- 
lichtes das Auge belichtet wurde (Fig. 1c und d). 
Sind aber — bei Calliphora — die optischen Ganglien 
noch vorhanden, so kehrt nach Aufhören des Reizes 
das Belichtungspotential viel schneller (z.B. in Fig.1b 
in 60 msec) zum Ruhewert zurück als nach Ent- 
fernung der Ganglien (Fig. 1d in 600 msec), obwohl 
die Abweichung vom Ruhewert im ersten Fall sogar 
größer ist als im zweiten (beachte die Eichmarken 
in Fig. 1). 

Dementsprechend zeigen die Augen mit mono- 
phasischen und diphasischen Potentialen bemerkens- 
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Fig. 10a—c. Relative Lage von Retina R und optischen Ganglien I, II und III bei jungen 
Larven der Libelle Aeschna (a), bei älteren Larven (b) und der Imago (c). 
Angaben von VIALLANES 1884, aus AUTRUM und GALLWITZ, 1951.) 


(Nach den 


werte Unterschiede ihrer Adaptationsfähigkeit: Die 
Empfindlichkeit der Augen von Dixippus oder Tachy- 
cines (Stab- und Gewächshausheuschrecke) ist in 
starkem Maße vom Adaptationszustand abhängig; 
nach einer Helladaptation von einigen Minuten kann 
die Empfindlichkeit auf 1:20000 desjenigen Wertes 
absinken, den das gleiche Auge bei vollkommener 
Dunkeladaptation hat. Bei Calliphora ist dagegen 
die Höhe des Belichtungspotentials vom Adaptations- 
zustand fast unabhängig (AUTRUM [3], 1950). 

Will man von diesen elektrischen Vorgängen auf 
die sie bedingenden photochemischen Primärvorgänge 
schließen, so müßte man folgendermaßen argumen- 
tieren: In den isolierten Retinazellen (Potentiale 
Fig. 1c und d) entstehen während der Belichtung 
Folgeprodukte der Lichtabsorption; nach längerer 
Belichtung ist deren Menge größer; also erfordert 
die Restitution in diesem Fall längere Zeit. Liegen 
aber die optischen Ganglien nahe an den Sehzellen, 
so wirken ihre Potentiale im Sinn einer beschleunigten 
Restitution der Sehsubstanzen. Im Einzelnen scheint 
sich folgendes abzuspielen: Wie die Fig. 1a zeigt, 
sind die ganglionären Potentiale nur während der 
Belichtung vorhanden. Sie treten unmittelbar nach 
dem Einsetzen der Erregung der Retinazellen (nega- 
tiver Beginn; Fig. 8) als positiver Ein-Effekt auf; 
bei Wegfall der Belichtung verschwinden sie sehr 
schnell und geben große negative Aus-Effekte frei, 
in denen die negativen Potentiale der Retinazellen 
zu erkennen sind. Obwohl die ganglionären Potentiale 
nur während der Belichtung zu beobachten sind, 
machen sich Folgen ihrer Wirkung (auch) nach der 
Belichtung bemerkbar: Die Restitution nach der Be- 
lichtung ist beschleunigt. 
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Die Natur- 
‚wissenschaften 


Bevor diese Vorstellung präzisiert werden kann, 
muß eine weitere Gesetzmäßigkeit berücksichtigt wer- 
den. Reizt man die Augen mit konstanten Energien, 
aber variabler Leistung, d.h. wählt man die Intensi- 
tät J und die Reizzeit ¢ so, daß ihr Produkt konstant 
bleibt (J -¢ = const), so erhält man nach dem Bun- 
sEN-RoscoEschen Gesetz der Photochemie gleiche 
Effekte, vorausgesetzt, daß die durch die Belichtung 
entstehenden Produkte nicht inzwischen durch resti- 
tutive (oder andere) Prozesse beseitigt worden sind. 
Bei vorhandener Restitution der Sehstoffe müssen 

trotz Konstanz von /-t mit 
zunehmender Belichtungs- 
/=1,t=Weoosece dauer die Effekte kleiner 
werden. Man kann also den 
Umfang der Restitutions- 
vorgänge abschätzen, indem 
man die längste Zeit be- 
I=V,t=V/sose Stimmt, für die das Reiz- 
mengengesetz noch erfüllt 
ist. Während dieser Zeit t 
können sich meßbare Re- 
stitutionen nicht abgespielt 
haben. Die Maximalzeit r, 
bis zu der das Reizmengen- 
gesetz gilt, ist nun gerade 
für die isolierte Retina kurz 
— bei Dixippus und Aeschna 
etwa 30 msec —, bei den 
I=%o,t="ssece Augen mit diphasischen Po- 
tentialen aber erheblich län- 
d ger — bei Calliphora min- 
destens 500 msec (AUTRUM 
a sec 05 (3], 1950). Das Reizmengen- 
Fig. 11a—d. Gültigkeit des gesetz gilt in beiden Fällen 
und dic fiir die Hohe der negativen 
bu Det tung motentiale, deren Grüße 
Aus-Effekt bleibt bis zu ungspotentials, deren Größe 
200 msec (das Potential für bei diphasischen Potentialen 
500 msec a ae mehr > im Aus-Effekt sichtbar wird 
getragen) konstant (Fig. 1). Es kann also in 
nimmt mit abnehmender In- beiden Fällen den Vorgängen 
tensitatZab.(NachAuTRUM, jn den Retinazellen zuge- 
1950.) 
schrieben werden. 

Damit erhalten wir das — zunächst paradoxe — 
Ergebnis, daß in den isolierten Retinazellen schon 
frühzeitig (nach 30 msec) während der Belichtung 
Restitutionsprozesse bemerkbar werden, die Resti- 
tution nach Aufhören der Belichtung aber langsam 
verläuft und Zeiten von 0,6 sec bis Minuten erfordert; 
daß umgekehrt in den von den optischen Ganglien 
beeinflußten Retinazellen von Calliphora selbst wäh- 
rend längerer Belichtung von 500 msec keine Resti- 
tution von Sehsubstanzen nachweisbar ist, nach Auf- 
hören der Belichtung aber die gesamten Folgen der- 
selben außerordentlich schnell (in 10 bis 60 msec) 
verschwunden sind. Die Restitution der Belichtungs- 
produkte scheint also unter der Einwirkung der optischen 
Ganglien in den Retinazellen gehemmt zu werden, um 
nach Fortfall dieser Hemmung um so vehementer ab- 
laufen zu können. 

Es ist verfrüht, genaue Vorstellungen über den 
physikochemischen Mechanismus zu entwickeln, der 
diese Erscheinung ermöglicht. Es soll nur eine Rah- 
menhypothese aufgestellt werden, die für die Suche 
nach Modellen fruchtbar werden kann: Die auf die 


T= tho, t=Veosec 


Lichtabsorption folgende Veränderung im Sehfarb- 
stoffkomplex ist zunächst nur geringfügiger Natur, eine 
Ladungsverschiebung oder Ionisierung; sie führt aber 
bereits über noch unbekannte Zwischenglieder zur Er- 
regung der Sehzelle. Es ist möglich, die Sehsubstanz in 
diesem Zustand trotz weiterer Belichtung festzuhalten, 
also Sekundärreaktionen zu verhindern, indem elektri- 
sche Felder oder Ströme auf sie einwirken!). Fällt 
das elektrische Feld gleichzeitig mit dem Aufhören 
der Belichtung fort, so ist die angeregte Substanz 
noch in einer der Reizmenge J-¢ entsprechenden 
Konzentration vorhanden und tritt augenblicklich in 
einem entsprechend hohen Potential in Erscheinung 
(Aus-Effekt); da sie nicht tiefgreifend verändert ist 
bzw. keine Sekundärreaktionen stattgefunden haben, 
kehrt sie im Verlauf einiger Millisekunden in den ur- 
sprünglichen Zustand zurück: Die Sehzelle ist wieder 
voll empfindlich. Fehlt dagegen während der Be- 
lichtung das stabilisierende elektrische Feld, so treten 
einerseits tiefergehende, vielleicht chemische Ände- 
rungen auf, indem die Substanz z.B. zerfällt; anderer- 
seits aber setzt alsbald eine Restitution ein, die teils — 
als schneller Vorgang — unmittelbar aus dem an- 
geregten Zustand, teils — als langsamer Vorgang — 
aus den chemischen Folgeprodukten (z.B. durch 
Resynthese) vor sich geht. Die chemischen Verände- 
rungen der Sehsubstanzen gehören demnach nicht 
in die Kette der Vorgänge, die von der Absorption 
zur Erregung führen; sie setzen aber die Empfindlich- 
keit der Sehzelle nachhaltig für lange Zeit herab, 
sind also für die langsame Adaptation verantwortlich. 


Zahlreiche Gründe sprechen dafür, daß diese Vor- 
stellungen von der Natur der photochemischen Primär- 
vorgänge nicht nur auf das Insektenauge, sondern 
auch auf andere Sehvorgänge anwendbar sind. So 
hat Warp [18] (1951) gezeigt, daß die Initialreaktion 
des Sehpurpurs (Rhodopsin) auf Belichtung nur in 
einer geringfügigen Änderung besteht: Belichtet man 
ihn bei Temperaturen von —40° bis —100°C, so 
wird das Maximum seiner Absorptionsbande, das bei 
500 mu liegt, um etwa 5 my nach kürzeren Wellen- 
längen verschoben. WALD nennt dieses Produkt 
Lumirhodopsin. Erwärmt man die Lösung im Dunkeln 
auf —20°, so tritt eine weitere Verschiebung nach 
kürzeren Wellenlängen ein (Metarhodopsin); erst bei 
Erwärmung auf Zimmertemperatur erhält man hieraus 
eine Mischung von regeneriertem Rhodopsin und 
chemischen Zerfallsprodukten (Retinin + Protein). 
Da die elektrische Antwort auf den Lichtreiz sehr 
schnell erfolgt, ist WALD der Meinung, daß die Er- 
regung durch die Bildung des Lumirhodopsins aus- 
gelöst wird und die chemischen Zerfallsprodukte, wie 
Sehorange, Sehgelb usw. keine Bedeutung für die 
Erregung selbst besitzen. Dagegen wird durch sie 
die Erregbarkeit und ihr zeitlicher Verlauf bestimmt. 
Für das Empfindlichkeitsniveau der Sehzelle (ihren 
Adaptationszustand) ist es nämlich gleichgültig, ob 
und wie weit neben der Initialreaktion Sekundär- 
reaktionen eingetreten sind, die den Sehstoff tief- 
greifend verändert haben. Für die Geschwindigkeit 
der Regeneration (den Adaptationsverlauf) ist es jedoch 
entscheidend, ob und in welchem Umfang Sekundär- 
reaktionen rückgängig gemacht werden müssen. 


1) In lebenden Zellen können elektrische Felder beträchtlicher 
Größe auftreten: Über Doppelschichten, die aus wenigen Molekel- 
lagen bestehen, wurden Potentiale von 100 mV und mehr gemessen. 
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In der Tat kennt man vom Menschen (s. z.B. 
WALD und CLARK [19], 1937, CRAWFORD [8], 1947), 
vom Frosch (Rıccs [13], 1937) und von der isolierten 
Sehzelle des Molukkenkrebses Limulus (HARTLINE und 
McDonAıD [12], 1947) die Erscheinung, daß die 
Adaptation nach kurzen Reizen hoher Intensität viel 
schneller verläuft als nach längeren Reizen geringer 
Intensität. Grant [9], [10] (1944, 1947) fand, daß 
es bei Katze und Meerschweinchen in der Retina 
Stäbchen gibt, die schnell, und andere Stäbchen, die 
langsam ihre Empfindlichkeit nach Belichtung wieder- 
gewinnen. Es scheint nicht notwendig, daraus auf 
verschiedene Sehpurpurarten zu schließen; man kann 
auch annehmen, daß im ersten Fall die Zellen Mecha- 
nismen entwickelt haben, die die Bildung von Sekun- 
därreaktionen verhindern. 


Aus diesen Vorstellungen folgt, daß die Vorgänge 
an lichtempfindlichen Stoffen in lebenden Sehzellen 
nicht ohne weiteres mit den Vorgängen an gelösten 
Sehstoffen, wie sie bisher untersucht wurden, ver- 
gleichbar sind: Die Primärvorgänge spielen sich an 
Strukturen ab, und die Sehstoffe sind geordnet in sie 
eingebaut. Nur unter dieser Annahme wird z.B. die 
Wirkung elektrischer Felder in den Augen von Fliegen 
und Bienen verständlich. Die Untersuchung der 
Primärvorgänge in den Augen wird daher vor allem 
die Tatsachen heranziehen müssen, die für photo- 
chemische Vorgänge in Kristallen gelten (Darstellung 
des gegenwärtigen Standes bei Pout [20]). 


Zusammenfassend kann gesagt werden: Der opti- 
sche Apparat der Insekten besitzt infolge seines ana- 
tomischen Baues nur geringe Sehschärfe, im besten 
Fall !/;, derjenigen des Menschen. Diejenigen Insek- 
ten, die sich langsam bewegen oder im Dunkeln aktiv 
sind, begnügen sich damit, daß ihnen ihre Augen 
nur eine geringe Anzahl von Informationen liefern; 
sie verfügen meist über andere hochentwickelte Sinnes- 
organe, mit denen sie sich in ihrer Umgebung orien- 
tieren. Die schnell fliegenden Insekten dagegen ver- 
schaffen sich die erforderliche große Anzahl von 
optischen Informationen durch eine rund zehnfache 
Registriergeschwindigkeit; sie ersetzen das mangelnde 
räumliche durch ein hohes zeitliches Auflösungsver- 
mögen. Diese geringe Trägheit des Auges, seine Fähig- 


keit also, die maximale Erregbarkeit der Sehzellen 
auch nach intensiven Belichtungen in wenigen Milli- 
sekunden wieder herzustellen, wird erreicht, indem 
die Sekundärprozesse, die sich in der Regel an die 
Lichtabsorption in den Sehstoffen anschließen, unter- 
bunden werden, so daß jederzeit eine rapide Resti- 
tution der Sehstoffe ermöglicht ist. Die Hemmung 
der Sekundärreaktionen geht von eigenen Ganglien- 
zellen aus, die während der Belichtung elektrisch auf 
die Sehzellen einwirken. 
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per Melanoplus femur-rubrum. J. cellul. comp. Physiol. 16, 399 
(1940). — [16] Skociunp, C. R.: The response to linearly increasing 
currents in mammalian motor and sensory nerves. Acta physiol. 
scand. (Stockh.) 4, Suppl. 12 (1942). — [17] VıarLangs, H.: Le 
ganglion optique de la libellule. Ann. Sci. nat. Zool. (Paris) 18 (1884). 
[18] Warp, G.: The chemistry of rod vision. Science (Lancaster, 
Pa.) 113, 287 (1951). — [19] Wap, G., and A. B. CLark: Visual 
adaptation and chemistry of rods. J.gen. Physiol. 21, 93 (1937). — 
(20] Pout, R.W.: Einführung in die Physik, Bd. 3, Optik. Berlin: 
Springer 1948. 


Zoologisches Institut der Universitat Gottingen. 
Eingegangen am 22. September 1951. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Analyse beobachteter Absorpti kungen 
elektromagnetischer Wellen in der Ionosphäre. 

Die Absorption elektromagnetischer Wellen in der Iono- 
sphäre wird bei senkrechtem Einfall der Wellen durch folgen- 
den Ausdruck gegebent),?): 

678 A 
6 = 20 logy) —— = + 20 logjor | Dezibel. 
Hierin ist: 
() = elektrische Feldstärke in 1km Entfernung vom 
Sender, 

&, = elektrische Feldstärke der an der Ionosphäre reflek- 

tierten Welle, 

A = Absorptions- oder Dämpfungswert, 

j = Frequenz der Welle in MHz (= 10° Hz), 
j= 
LT 2% me 
tors der LARMOR-Frequenz der Elektronen im Erd- 
Naturwiss. 1952. 


- cos (3, ) - 10° = Komponente des Vek- 


magnetfeld (5 : £8.) in Richtung der Wellen- 


normalen (8). Für die Praxis wird in Mitteleuropa 
ein mittlerer Wert von f; & 1,2 MHz benutzt, 
vy = Entfernung vom Erdboden zur Ionosphäre und zu- 

rück in km. 
Auf den Ionosphärenstationen Slough (p= 51,5° Nord, A= 
0,5° West) und Singapore (p= 1,3° Nord, A= 103,8° Ost) des 
Department of Scientific and Industrial Research, London, 
werden seit längerer Zeit laufend Absorptionsmessungen durch- 
geführt. Es wird dort täglich um 12.00 Uhr Ortszeit obiger 
Absorptionswert A gemessen. Veröffentlicht in ®). Eine sy- 
stematische Analyse [nach einer von BARTELS in *) angegebe- 
nen Methode] der bisher veröffentlichten Absorptionsmeßwerte 
zeigte: 

In äquatorialen Breiten (Singapore) erfolgt die Änderung 
der Absorption in enger Korrelation mit dem 11jahrigen 
Sonnenfleckenzyklus. Die Monatsmittel der Absorptions- 
werte A zeigen daher nach Elimination der Sonnenstands- 
abhängigkeit das ganze Jahr hindurch eine enge Korrelation 
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mit den Monatsmitteln der Sonnenflecken-Relativzahl R. 
Darüber hinaus ist in den täglichen A-Werten eine ausgeprägte 
27tagige Variation zu erkennen, wenn auf der Sonne die 
Flecken ungleichmäßig in heliographischer Länge verteilt 
sind, die Sonne der Erde also im Verlauf der Rotation ab- 
wechselnd eine fleckenreiche und eine fleckenarme Seite zu- 
kehrt. 


In mittleren Breiten (Slough) zeigt die Absorption gegen- 
über äquatorialen Breiten ein verändertes Bild. Eine Ab- 
hängigkeit vom Sonnenstand sowie eine enge Korrelation 
zwischen den Monatsmitteln von A und R ist dort nur in den 
Sommermonaten vorhanden. Ebenso zeigen die täglichen 
A-Werte in Zeiträumen, in welchen die Sonne eine in helio- 
graphischer Länge ungleichmäßige Fleckenverteilung besitzt, 
nur während der Sommermonate eine 27tägige Periode. Die 
winterlichen A-Werte zeigen keine Abhängigkeit vom Sonnen- 
stand und in ihren starken Schwankungen weder eine Korre- 
lation mit den Schwankungen von R noch eine solche mit den 
Schwankungen der Partikelstrahlung. Der auffallende Unter- 
schied zwischen Sommer und Winter in dem Verhalten der 
Absorption mittlerer Breiten ist das wichtigste Ergebnis der 
Analyse. Über die Ursache der winterlichen Absorptions- 
schwankungen kann vorerst nichts ausgesagt werden. Auch 
ist über die horizontale Ausdehnung der winterlichen Gebiete 
hoher Absorption noch nichts bekannt, da vorerst nur Mes- 
sungen von einer Station vorliegen. Nach neueren Beobach- 
tungen im Institut für Ionosphärenforschung in der Max- 
Planck-Gesellschaft, Lindau (y= 51,65° Nord, A= 10,1° Ost), 
treten im Falle hoher Absorption bei Wellen von etwa 75 bis 
200 m (4 bis 1,5 MHz) bevorzugt in den Wintermonaten zu- 
sätzliche partielle Reflexionen in etwa 75 bis 100 km Höhe 
auf). 

Nach den vorstehenden Ergebnissen ist es im Hinblick 
auf die Vorausberechnung der Ausbreitungsverhältnisse für 
kurze Wellen (10 bis 200 m, 30 bis 1,5 MHz) grundsätzlich 
möglich, in äquatorialen Breiten ganzjährig und in mittleren 
Breiten nur während der Sommermonate unter Benutzung 
der Prognosen für die R-Monatsmittel die Monatsmittel der 
Absorption vorauszusagen. Die Absorptionsvorhersage kann 
weiterhin verfeinert werden, durch Beachtung der 27tägigen 
Periode in den vorstehend genannten Zeiträumen. Die hier- 
durch auftretenden mittleren Schwankungen sind weit größer 
als die Schwankungen der Monatsmittel von Monat zu Monat 
und von beachtlicher Wirkung auf den Kurzwellenfunk- 
verkehr. 


Zur Untersuchung der Absorptionsschwankungen in po- 
laren Breiten wurden Feldstärkemessungen auf Kurzwellen- 
funkverbindungen in Norwegen und Finnland aus den Jahren 
1942 bis 1944 analysiert. Die Ergebnisse zeigten, daß dort, 
hervorgerufen durch Partikeleinstrahlungen, sehr häufig starke 
Absorptionserhöhungen von etwa 2 bis 20 Std Dauer auf- 
treten. Diese zeigen eine enge Korrelation mit erdmagnetischen 
Störungen und sind in ihrer geographischen Ausdehnung auf 
den Raum der Polarlichtzone beschränkt. Die Auswirkung 
derartiger Störungen auf den Kurzwellenfunkverkehr ist viel- 
fach ebenso stark wie die eines M6GEL-DELLINGER-Effektes. 
Da die Polarlichtzone westlich von Europa sehr weit nach 
Süden vordringt, werden davon des öfteren auch die Übersee- 
funkverbindungen Mitteleuropa— Nordamerika beeinträchtigt. 
Eine 27tägige Vorhersage derartiger Störungen ist im abstei- 
genden Ast des Sonnenfleckenzyklus möglich. 


Abschließend sei dem Department of Scientific and Indu- 
strial Research besonderer Dank ausgesprochen für die groß- 
zügige Veröffentlichung der Meßwerte von Slough und Singa- 
pore. Nur hierdurch konnten die vorstehenden Ergebnisse ge- 
wonnen werden. 


Geophysikalisches Institut der Universität Göttingen. 


G. LANGE-HEsse. 
Eingegangen am 30. April 1952. 


1) BooKER, H.G.: Proc. Roy. Soc. [London], Ser. A 150, 267 
1935). 

2) Rawer, K.: Der Einfluß der Dämpfung auf die Kurzwellen- 
ausbreitung. Forschungsbericht Nr. 1872 der Zentralstelle für 
wissenschaftliches Berichtswesen der Luftfahrtforschung (ZWB). 
Berlin-Adlershof 1943. 

®) Monthly Bulletin of Ionospheric Characteristics, herausgeg. 
vom Department of Scientific and Industrial Research, Radio 
Research Station, Ditton Park, Slough, England. 

4) BARTELS, J.: J. Atmosph. a. Terrest. Physics I, 2 (1950). 

5) DIEMINGER, W., u. A. E. HorrMANN-HEYDEN: Naturwiss. 
39, 84 (1952). 


Der Parallelplattenzähler als selbstlöschendes Teilchenmeßgerät. 


Beim Betrieb von Plattenzählern in der von Mapansky }), 
KEUFFEL?) und Suszkın®) beschriebenen Weise liegen an 
den Plattenelektroden so hohe Spannungen, daß die zu 
zählenden ionisierenden Teilchen kleine Funken auslösen 
können. Diese sind unmittelbar sichtbar. Sie lassen sich aber 
auch durch den an den Platten hervorgerufenen Spannungs- 
abfall oszillographisch leicht beobachten. 

Erniedrigt man die Plattenspannung unter die statische 
Durchschlagsspannung U,,, so setzt die Funkenbildung aus. 
Trotzdem entwickeln sich an den Stellen der Primärionisation 
noch kleine Townsendlawinen, die bei geeigneter Dimensio- 
nierung der Zähler unterschiedliche Spannungsstöße zwischen 
10-5 und !/,V an den Platten erzeugen, und die mit einem ent- 
sprechenden Breitbandverstärker (ungefähr 4 MHz) soweit 
verstärkt werden können, daß ihre Mindestamplitude von der 
Größenordnung einiger Volt ist. Außerdem kann durch ein 
entsprechendes RC-Glied in der Eingangsstufe des Verstärkers 
erreicht werden, daß vom Entladungsvorgang im Zähler nur 
der durch die Elektronen bewirkte Anteil des Spannungs- 
stoßes (Anstiegszeit 10° sec) erfaßt wird. Auf diese Weise 
ist es möglich, Zählerereignisse zu trennen, deren Zeitabstand 
bei der bei uns bisher verwendeten Anordnung 10 sec ist. 
Ein unter der kritischen Durchschlagsspannung betriebener 
Parallelplattenzähler am Breitbandverstärker stellt demnach 
ein Teilchenmeßgerät von sehr hohem Auflösungsvermögen 
dar, das in seinen Zählereigenschaften das normale Zählrohr 
bzw. den Proportionalzähler in gewisser Weise ersetzen kann. 
Er sollte an einem geeigneten Breitbandverstärker von noch 
höherem Auflösungsvermögen als der von uns bereits benutzte 
wegen seiner günstigeren Feldverhältnisse im Meßvolumen 
(konstante hohe Feldstärke an jedem Punkte zwischen den 
Platten) dem Proportionalzählrohr in bezug auf das erreich- 
bare Auflösungsvermögen schließlich überlegen sein. 

Es zeigt sich nun, daß ein solcher Zähler bei Füllung mit 
reinen Dämpfen wie Alkohol, Methylal oder Mischungen von 
beiden besonders gut selbstlöschend arbeitet und ähnlich wie 
das Zählrohr ein Plateau von etwa 100 V besitzt, in dem die 
Teilchenzahl nur mäßig ansteigt. 

Bei einem von uns verwendeten Zähler von 80 cm? Ober- 
fläche und 0,8cm Elektrodenabstand entsprach z.B. im 
Plateaubereich von 3060 bis 3150 V eine Zunahme der ge- 
messenen Teilchenzahl um rund 5%. 

Die bisher der Messung noch zugängliche Teilchenzahl 
liegt bei etwa 6. 10% Teilchen/min. Sie kann vermutlich 
durch Vergrößerung der Verstärkerbandbreite weiter erhöht 
werden. 

Infolge der lokalen Begrenztheit des Entladungsvorganges 
bei der Ausbildung der einzelnen Townsendlawine, bei der 
nur eine sehr beschränkte Anzahl von Dampfmolekeln zer- 
stört wird, und der damit verbundenen Schonung der Dampf- 
füllung wie auch der Elektroden zeigt ein solcher Zähler auch 
nach längerem Betrieb nur mäßige Alterungserscheinungen. 
So ist bei dem von uns verwendeten Zähler nach dem Durch- 
gang von etwa 2 - 10!° Teilchen das Plateau des Zählers prak- 
tisch erhalten geblieben. Es ergibt sich nur, daß nach dem 
Durchgang dieser Teilchen die Ansprechwahrscheinlichkeit 
des mit Methylaldampf gefüllten Zählers im ganzen um rund 
20% gesunken ist, während nach 1 - 10° Teilchen das Plateau 
praktisch das jungfräuliche war. 

Eine ausführliche Publikation dieser Ergebnisse des einen 
von uns (J.C.) erscheint in der Zeitschrift für Angewandte 
Physik. 

Hamburg 36, Jungiusstraße 9, Physikalisches Staatsinstitut. 

ERICH BAGGE und JENS CHRISTIANSEN. 

Eingegangen am 21. Mai 1952. 


1) Mapansky, L., u. R. Pıpp: Physical Rev. 73, 1215 (1948); 
75, 1174 (1948). — Rev. Sci. Instrum. 21, 407 (1950). 

®) KEUFFEL, J.: Physical Rev. 73, 531 (1948). — Rev. Sci. 
Instrum. 20, 202 (1948). 

3) Suszxin, A.: Z. Physik 131, 234 (1952). 


Hämatit als Pigment roter Sedimente. 

Um die für genetische Schlüsse wichtige, bisher immer nur 
auf Grund des Farbtones angenommene Natur des Pigments 
roter Sedimente als Hämatit in einem speziellen Fall nachzu- 
weisen, wurde das Pigment roter Sandsteine des Nahegebietes 
durch feines Mahlen und Zentrifugieren in Tetrabromäthan 
abgetrennt und röntgenographisch als Hämatit («— Fe,O,) 
identifiziert. Blindversuche zeigten, daß kein Hämatit durch 
die Aufbereitung neugebildet worden sein konnte. 
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Ein ausführlicher Bericht soll im Anschluß an eine geologi- 
sche Untersuchung von H. Fake über das Herkunftsgebiet 
der Proben im Neuen Jahrbuch für Geoiogie und Paläontologie 
veröffentlicht werden. 

Der ‚Deutschen Forschungsgemeinschaft‘“ sei auch bei 
dieser Gelegenheit für benutztes röntgenographisches und 
chemisches Gerät gedankt. 

Institut für Mineralogie und Petrographie der Johannes 
Gutenberg-Universität, Mainz. 

H.E. v. STEINWEHR. 

Eingegangen am 31. Mai 1952. 


On strong electrolytes in solutions. 

Recently Dutta!) had pointed out that the distribution 
formula derived by WickE and EIGEN?) is the same as that 
already derived by Dutta and Baccui’). The accompanying 
reply of WickE and EIGEN is relevant, however, not to 
Baccui-Duttra distribution formula’) but to the distribution 
formula) assumed by the author previously. 

In earlier papers‘) the author had assumed empirically 
the distribution formula to be given by 


z 


Oy 


nt = 


nz is the number of ions per unit volume at a distance r from 
the central ion; z, are the valencies of ions; e, y, D, k, T have 
their usual significances. The constant, «, was assumed to 
be equal to Zn, the total number of ions per unit volume 


present in the solution and the constants, ß;, were found out 
from the limiting condition y — 0. 

Values of activity coefficients calculated from the formula 
derived there for uni-uni valent electrolytes agreed quite 
well with the observed values throughout the concentration 
range. There is a mistake by a factor z; in the formula for 
activity coefficient given there and should be taken into 
account for the calculation of activity coefficients of poly- 
valent electrolytes. 

Moreover, it was shown there that for a large ion the values 
of activity coefficients would be greater than unity at sufficient- 
ly high concentrations. In order to illustrate this point the 
activity coefficients were calculated for hypothetical sub- 
stances RCl and RX where ionic radii of R* and X” were 
assumed to be equal to 5,0A. 

Later on in collaboration with Dutra, the author had 
derived the correct distribution formula’) from rigorous 
statistical mechanical considerations. The formula runs as 


(4 nz; b_,)/b; 
te 2+ 4 


which as shown by Durrat) is the same as that of WicKE and 
EIGEN?) where n}b_,<1. It was clearly stated in this paper?) 
that b, is the effective volume of exclusion of like ions and 
b_, is that of unlike ions, which means, that the closest distance 
of approach for positive ions is a,, that for negative ions is 
a_ and that for a positive and a negative ion is a_,. 

It was obviously intended to apply this theoretically 
derived distribution formula to relevant problems of electro- 
lytes in solutions, but as the author was away, he could not 
undertake this task. Another advantage of this method of 
derivation of the distribution formula is that it gives the 
necessary formula for the calculation of entropies of ions in 
solutions. In this note this distribution formula’) would be 
used to calculate the activity coefficients. 

Correcting for the volume occupied by water molecules 
themselves, the distribution formula assumes the form 


(1 — w) (1 — 2, b_4) 
by nt 
(4 — yt /N4) VAT ' 


nf 


where 

N* = (1 —w) (1 — nF b_,)[bs 
n* is the concentration of ions and w is the volume occupied 
by water molecules of diameter 2,76 A per unit volume. 


This distribution formula degenerates to BOLTZMANN’S 
formula, and hence to DeBYE’s formula, for n*/N?+<1. 
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Now, expanding the distribution function in series in 
powers of y, Poisson’s equation assumes the form 


(since u; + v; = 1) 


„_4ne 
pat Z 


t 


®, (y) = (— Gr) 
4 


1 v: us v 
iD» u; u; +3 u u ) 

Hence, the activity coefficient for z — z electrolyte is given 


by (cf. GRonwaLL, La Mer and SanpveED)5) 


Inf; = 000) —1) — 


m=1 
2DkTa;’ 
where 
ö 
, t 
t 
1=1; 


Xm, Ym are functions which have the same values as those 
given by GRONWALL, La MER and SanpveED5) for m= 1 
and 2. For higher values of m they would be slightly different 
but can be calculated in exactly the same way. In contrast 
to GRONWALL et al5) the even terms here would not vanish 
unless a, = a_. 

For unsymmetrical electrolytes the expression would be 
analogous to that given by GRONWALL, La MER and GREIFF®). 

Now, in solutions having equal number of oppositely charg- 
ed ions, the ions can be assumed to be arranged in cubical 

: 4a 

close packing, so that b,=b_=b_,= = (ee) 2} 
where o,, o_ are the crystallographic ionic radii of positive 
and negative ions respectively. In this case the even terms 
would vanish and X,, Y,, X,, Y3 would have the same values 
as given by GRONWALL, La MER and SAanDvED?) and 


Jam+i= (1 2 „r3 


The values of activity coefficients given in Table 1, 
Column 3, have been calculated for the mean ionic diameter 
of CsCl i. e., 


2 
and for 


w = 0,3686 
and 


Higher terms involving X,, Y;, X;, Y,etc. have been neglected 
as their contribution would be less than 0,1%. It should be 
noted that due to the factor q,,, the contribution of these 
higher terms would be less than that in GRONWALL et al’s 
formula). 
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For comparison the values of calculated activity coeffi- 


cients for a = 2,461 A as given by DEByE’s second approxi- 
mation, which is the same as that of the first term in GRoN- 
WALL et al’s paper), is shown in column 4. Consideration of 
higher terms here would reduce the values of activity coeffi- 
cients still more, e.g., taking into consideration X,, Y, and 
X,, Y, terms, the values for 4 and 1 molar solutions would be 
0,4073 and 0,5192 respectively. 


Table 1. 

Conc. Observed (molar) Calculated (molar) 

0,01 _ 0,8973 0,8972 
0,05 _ 0,8008 0,8010 
0,10 0,755 0,7454 0,7444 
0,50 0,604 0,5957 0,5899 
1,00 0,543 0,5346 0,5230 
2,00 0,495 0,4849 0,4615 
3,00 0,480 0,4664 0,4291 
4,00 0,474 0,4623 0,4084 


It would be seen that the agreement between the observed 
and calculated values is quite good throughout the concen- 
tration range. The slight discrepancy is due to the fact that 
in the derivation of the distribution formula higher powers of 
nb have been neglected. 

The details of this note as well as further application of 
this distribution formula to other relevant problems of electro- 
lytes in solutions will be communicated elsewhere. 

University College of Science, Calcutta*). 


S. N. BaGcut. 
Eingegangen am 14. Mai 1952. 


*) Present address: Kaiser Wilhelm-Institut für Physikalische 
Chemie und Elektrochemie, Berlin-Dahlem. 

1) Dutta, M.: Naturwiss. 39, 108 (1952). 

2) WIckE, E., u. M. EıgEn: Naturwiss. 38, 453 (1951). 

8) Dutta, M., a. S. N. Baccur: Indian J. Physics 24, 61 (1950). 

4) Baccui, S.N.: J. Indian Chem. Soc. 27, 199, 204 (1950). 

5) GRonwaLL, T.H., V.K. LA Mer a. K. Sanpvep: Physik. 
Z. 293, 358 (1929). 

6) La Mer, V. K., T. H. GRoNWALL a. L. J. GREFF: J. Physic. 
Chem. 35, 2245 (1931). 


Über die Struktur von ,, Kalium-tricyano-niccolat (1)“. 

Die bisher als Kalium-tricyano-niccolat(I) K,[Ni(CN)s] 
formulierte Koordinationsverbindung des einwertigen Nickels 
wurde erstmals von BErLuccı erhalten und näher charakteri- 
siert!). Dieser Durchdringungskomplex, dessen zentrales 
Nickelatom eine ungerade Zahl von Elektronen besitzen muß, 
bietet insofern ein Valenz- und Strukturproblem, als er nicht 
den zu erwartenden Paramagnetismus zeigt, sondern sowohl 
in gelöstem?) wie auch im kristallisierten Zustand?) diamagne- 
tisch ist. Diese Erscheinung kann durch Annahme einer mehr- 
kernigen Struktur des Tricyanoniccolat (I)-Anions in verschie- 
dener Weise gedeutet werden. 

Nachdem es gelungen war, durch Reduktion von [Ni(CN), - 
NH, - 1/2 H,O] mit Hydrazin in KCN-haltiger Lösung die 
Verbindung analysenrein in millimeterlangen Kristallen zu 
gewinnen®), konnte diese Frage nun röntgenographisch weit- 
gehend geklärt werden. Die Auswertung von BRAGG-, WEIS- 
SENBERG- und SAUTER-Aufnahmen ergab folgendes: Das 
Kalium-tricyano-niccolat (I) der pyknometrischen Dichte D,,= 
2,16 + 0,02g/cm? gehört der Raumgruppe D3}, an. Die 
Elementarzelle — mit den Dimensionen a = 16,08 + 0,02Ä, 

= 43,95 + 0,05Ä, c = 7,44 + 0,03 A — enthält 16 zwei- 
kernige Anionen [Ni,(CN),|*~. Diese besitzen eine ebene rhom- 
bische Struktur mit zwei Cyanobrücken zwischen beiden, 
koordinativ nunmehr 4zähligen Zentralatomen, so daß der 
Komplex also als Kaliumhexacyano-diniccolat (I) K,[Ni,(CN)g] 
formuliert werden muß. 

Bezüglich der Bindungsverhältnisse im dimeren Anion, 
über die nur eine FOURIER-Analyse sichere Aussagen machen 
kann, werden die Grenzstrukturen 


Ni N —_ Ni Ni 
| 
+ | Sw 


vorgeschlagen, in denen das Elektronendefizit der Cyano- 
briicken durch Resonanz weitgehend ausgeglichen ist. Sie 


zeigen jedes Nickelatom in einem Bindungszustand, der mit 
dem des Tetracyano-niccolat (II)-Anions [Ni(CN),]?~ vergleich- 
bar ist, womit plane Struktur und Diamagnetismus des zwei- 
kernigen Komplexes eine befriedigende Deutung finden. Auch 
eine Reihe neuer chemischer Befunde sowie das Absorptions- 
spektrum der Verbindung sind mit dieser Formulierung in 
guter Übereinstimmung, wie in einer späteren, ausführlicheren 
Veröffentlichung gezeigt werden wird. 


Anorganisch-Chemisches Laboratorium der Technischen 
Hochschule München. 
R. Nast und W. Pras. 
Eingegangen am 11. Juni 1952. 


1) Bettuccl, I., u. R. CorELLIı: Z. anorg. Chem. 86, 88 (1914). 

2) SzEsö, L., u. P. OsTINELLI: Gazz. chim. ital. 60, 946 (1930). 

8) Nach Messungen im Physikalischen Institut der Technischen 
Hochschule München. 

4) Nast, R., u. W. Prag: Noch unveröffentlicht. 


Kalium-tetracyano-cobaltat(0), K,[Co(CN),]. 


Im Zusammenhang mit Arbeiten über Kohlenoxydver- 
bindungen des Kobalts wurden Untersuchungen über Cyan- 
Komplexe dieses Metalls, in denen dasselbe in abnorm niedrigen 
Oxydationsstufen auftritt, durchgeführt. Im Anschluß an die 
Verhältnisse bei den Cyankomplexen des Nickels, die gleich- 
falls in letzter Zeit eingehend in unserem Institut untersucht 
wurden!), ergab sich, daß sich das bekannte Hexacyano- 
cobaltat (III) in flüssigem Ammoniak mit Kalium reduzieren 
läßt. Die tiefblaue Kaliumlösung wird bei der Reaktion 
im Ammonosystem durch suspendiertes, fein verteiltes 
K,[Co(CN),] augenblicklich entfärbt. Es findet Reaktion im 
Sinne der Gleichung 


K,[Co(CN),] + 3K— K,[Co(CN),] + 2KCN 


statt. Überschüssiges Kalium wie Kaliumcyanid können 
infolge ihrer Löslichkeit in flüssigem Ammoniak leicht ent- 
fernt werden. 

Das Kalium-tetracyano-cobaltat(0) ist eine feinkristalline, 
braunviolette, äußerst luftempfindliche Substanz, die Wasser 
unter Entwicklung von Wasserstoff lebhaft zersetzt und sogar 
von trockenem CO, angegriffen wird. An der Luft ist sie 
pyrophor, mit wäßrigem KCN entsteht [Co(CN),]?”. Das 
Reduktionsäquivalent wird durch Reaktion mit Kaliumferri- 
cyanidlösung exakt ermittelt, gemäß: 


[Co(CN),]*~ + 3[Fe(CN),]*- + 2CN-> 
— [Co(CN),]®~ + 3[Fe(CN),]*>. 


Im übrigen wird die Substanz durch Analyse identifiziert. 

Weitere Einzelheiten über das Tetracyano-cobaltat (0), 
seine (wohl anolog [Co(CO),], zweikernige) Struktur und sein 
chemisches Verhalten wie auch über Cyano-Kobaltcarbonyle 
dieses Typs werden demnächst an anderer Stelle mitgeteilt. 


Anorganisch-Chemisches Laboratorium der Technischen 
Hochschule München. 
W. HIEBER und CHR. BARTENSTEIN. 
Eingegangen am 11. Juni 1952. 


1) Nach Arbeiten von Nast, R., u. H. Roos: Z. anorg. allg. 
Chem. (1952, im Erscheinen); vgl. ferner EAstEs, J. W., u. W. M. 
BurGess: J. Amer. Chem. Soc. 64, 1187 (1942), sowie die voran- 
stehende Mitteilung von R. Nast und W. Pras. 


Elektrophoreseanordnung hoher Auflésung 
bei gleichzeitiger Trennung. 


Die bisherigen Anordnungen von TIsELIus!), SVENSSON?),®), 
WIEDEMANN?) u.a. bedingten einen kostspieligen optischen 
Aufbau großer räumlicher Ausdehnung. 

Die von SvEnsson®) vorgeschlagene Hohlspiegelanordnung 
in Verbindung mit der Küvettenkonstruktion WIEDEMANNS 
kommt unserem Ziel der Schaffung einer einfacheren und 
billigeren Anordnung sowohl für analytische als auch präpa- 
rative Aufgaben am nächsten. Die Verwendung eines beson- 
deren wasserdichten Spiegelgehäuses mit einem planparallelen 
Fenster führt jedoch bei dem verhältnismäßig großen Abstand 
Spiegel-Küvette zu optischen Fehlern. Die Konstruktion 
unserer Zelle) (s. Fig.1) ließ es zu, den Spiegel (Sp) auf die 
sphärisch ausgebildete Außenfläche der Rückplatte aufzu- 
bringen. Dadurch ist ein Minimum an reflektierenden Flächen 
bei geringstmöglichem Abstand erzielt. Front- und Rück- 


platte der beiden Küvettenschenkel bestehen nur noch aus je 
einem Stück. Es können kaum Keilwinkel auftreten, da die 
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beiden Platten gegeneinander sehr sorgfältig parallel verkittet 
werden können. Das Mittelstück wird mit dem Oberteil, wel- 
ches die Küvette mit den Elektrodengefäßen verbindet, und 
dem Unterteil, das die beiden Zuführungskapillaren für die 
Untersuchungslösung enthält, durch gefettete Planschliffe P 
beweglich verbunden. Kühlbohrungen B und Einfräsungen E 
gewährleisten eine gute Wärmeableitung. Zwei in gleicher 
Höhe liegende Kapillarstutzen K, dienen der konvektions- 
freien Abtrennung der Untersuchungslösung aus den Schen- 
keln U (je 5x 50x 125 mm). 

Fig.2 zeigt die Apparatur mit optischer Anordnung. Da 
die hohe Empfindlichkeit eine sehr gute Temperaturkonstanz 
erfordert, wurde ein Solebehälter zwischen Thermostat und 
Kühlmaschine geschaltet, der auf — 10 bis — 15°C gehalten 


Kivette 
doppelwandiger Thermostat 
Fig. 2. Schema der Apparatur mit optischer Anordnung. 


& 
Pr f 
PU 
weir 0 
Pp 
ca 0 
P 
C4 
Fig. 1. Der Aufbau des Mittelstücks der Zelle mit Spiegel und 
Kapillarstutzen, 
Sole-Leitung 
Kt 
sid 2 & 
L / | 


wird. Ein Kontaktthermometer Kt im Thermostaten steuert 
über ein Synchronunterbrecherrelais, welches während seiner 
Kontaktgabe den Stromkreis des Thermometers alle 6 sec für 
4 sec unterbricht, die Solepumpe, die damit das Kühlmittel 
stoßweise durch die Kühlschlangen Ks pumpt. Durch diese 
nicht kontinuierliche Bekühlung werden die Wärmekapazität 
des Kühlmittels und der Kühlschlangen ausgeglichen und somit 
die Temperaturpendelungen auf ein Mindestmaß reduziert 
(<+!oo° C bei 2°C). Im Hohlraum des Thermostaten ist 
das Trockenmittel T angebracht, um das Beschlagen der 
Doppel-Schlierenfenster F zu verhindern. — Der optische Teil 
besteht aus der Hg-Hochdrucklampe L als Lichtquelle, dem 
Kondensor C und dem waagerechten Spalt S,; ein kleiner Plan- 
spiegel Pl lenkt die Lichtstrahlen um 90° ab, so daß sie schwach 
divergent in die Küvette fallen. Der Spiegel Sp bildet dann 
den Spalt S, in natürlicher Größe (50 mm breit) auf den 
schrägen Spalt S, ab. Durch das Kameraobjektiv O, und O, 
wird die Küvette, durch die Zylinderlinse mit senkrechter 
AchseZ der schräge Spalt S, scharf auf die Mattscheibe bzw. 
die photographische Platte M abgebildet [s. H. Svensson?),®)]. 
Durch den großen Lichtweg in der Zelle (2 x 50 mm) und die 
große effektive Brennweite des Spiegelsystems (2000 mm) 
erhält man ein sehr gutes Auflösungsvermögen. Der kleinste 
meßbare Brechungsindexgradient für die Spitze der Kurve in 
beträgt unter normalen Bedingungen etwa 5 -10-° cm-!, der 
kleinste meßbare Brechungsindexunterschied Amin etwa 


5 -10°®. Die Fehler der Aufstellung ergeben sich praktisch 
gleich denen der normalen Aufstellungen®). Der maximale 
apparente Fehler bei Abbildung der Zellenmitte beträgt für 
die Bestimmungen der Beweglichkeit 0,1%, für die Ermittlung 
der relativen Mengen der Komponenten 0,2%. 

Als Haupteinwand gegen das neue Verfahren sind Chro- 
matismus und ein eventueller Astigmatismus durch die mit 
der Hohlspiegelwirkung verbundene Linsenwirkung bei Ver- 
wendung rückflächenverspiegelter Konvexspiegel anzusehen. 
Es zeigt sich bei der Durchrechnung, daß infolge des großen 
Krümmungsradius des Spiegels (2894 mm) diese Größen 
klein sind im Verhältnis zu Linsensystemen. In praxi brauchte 
höchstens violett herausgefiltert zu werden, Astigmatismus 
und andere Fehler wurden überhaupt nicht festgestellt. 


Fig. 3. Aufnahme von Pferdeserum 1:3,5 verdünnt. Fhosphatpuffer 
H=0,1; pm =8; Temperatur = +2°C; = 65°; aufsteigender 
Ast 4h45m mit 5,65 Vem-! gewandert. 


Die gute Wärmeableitung gestattet eine Belastung der 
Küvette bis mindestens 9 W. (Etwa 72% der Gesamtleistungs- 
aufnahme.) — Als Beispiel für die Auflösung und Güte der 
Abbildung ist eine Aufnahme (Fig. 3) von Pferdeserum wieder- 
gegeben. Eine kritische physiologisch-chemische Auswertung 
der in mehreren reproduzierbaren Diagrammen gezeigten 
hohen ‘Auflösung wird noch erfolgen. 

II. Physikalisches Institut der Universität Halle, Biolo- 
gisch-Physikalisches Laboratorium. 


Fritz Struss und GUNTER URBAN. 
Eingegangen am 9. Mai 1952. 


1) TıseLıus, A.: Naturwiss. 37, 25 (1950). — Kolloid-Z. 85, 
129 (1938) u.a. 

2) Svensson, H.: Kolloid-Z. 87, 180 (1939); 90, 141 (1940). 

8) Svensson, H.: Ark. Kem., Mineral. Geol., Ser. A 22, Nr.10 
(1946) u.a. 

4) WIEDEMANN, E.: Exper. 3, 341 (1947). — Chimia 2, 25 
(1948). — Helv. chim. Acta 30, 168 (1947); 31, 40, 2037 (1947/48) u.f. 
] 5) Die Herstellung der Kiivette übernahm die Firma Carl Zeiß, 
ena. 


6) Siehe in URBAN, G.: Diplomarbeit Halle 1952. 


Eine einfache Methode zur quantitativen Bestimmung 
von Aminosäuren auf Papierchromatogrammen. 

Im Zusammenhang mit Untersuchungen über Aminosäure- 
bestimmungen direkt in Futtermitteln [Hydrolyse der Futter- 
mittel, Gruppenaufteilung der Aminosäuren mit Hilfe ver- 
schiedener Adsorbentien und papierchromatographische bzw. 
papierelektrophoretische Trennung dieser Gruppen bis zu den 
einzelnen Aminosäuren!)] verwenden wir eine einfache Methode, 
die eine quantitative Bestimmung der Aminosäuren direkt 
auf dem Papier gestattet. 

Die Papierchromatogramme werden absteigend in einer 
luftdichten, mit Glasscheiben versehenen, innen paraffinierten 
Holzkammer aus Emailletrögen (60 x 5cm) ein- bzw. zwei- 
dimensional hergestellt. Zur Aufstellung von Eichkurven 
finden Papierbögen (Schleicher & Schüll 2043b) Verwendung, 
auf die 8cm vom oberen Rand im Abstand von 4cm die 
Aminosäuren in Konzentrationen von 5 bis 50y in 0,01 ml 
(Prolin 40 bis 200 y, Oxyprolin 20 bis 100 y) aufgetragen wer- 
den. Die angegebenen Chromatogramme werden mit Phenol 
(25% Wasser enthaltend) in einer HCN-Atmosphäre 15 Std 
entwickelt und im Umlauftrockner bei 50°C etwa 30 min 
getrocknet. Nachdem in einem Begleitchromatogramm die 


Lage der Aminosäureflecken ermittelt ist, wird in dieser Höhe 
quer zur Laufrichtung des Lösungsmittels ein etwa 8cm 
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breiter Streifen ausgeschnitten, der entsprechend den Auf- 
tragsstellen in 4 cm breite Längsstreifen aufgeteilt wird. Für 
das Besprühen der einzelnen Streifen wird gegenüber den 
Angaben von Butt, Haun und Baprıst?) die 2!/,fache Nin- 
hydrinkonzentration gewählt (1%ige Ninhydrinlösung in 
n-Butanol, 10% Phenol enthaltend), weil diese für die quanti- 
tative Auswertung bei höheren Aminosäurekonzentrationen 
bei den angegebenen Versuchsbedingungen maximale Farb- 
intensität gewährleistet. Die Streifen müssen so besprüht 
werden, daß sie von beiden Seiten feucht glänzen; die Trock- 
nung an der Luft erfolgt waagerecht, so daß kein Verlaufen 
des Reagens auf dem Papier eintreten kann. Nachdem die 
Streifen so weit getrocknet sind, daß keine glänzenden Stellen 
mehr wahrgenommen werden können, werden sie für genau 
4 min in ein geschlossenes Dampfbad eingehängt (maximale 
Farbentwicklung), anschließend 5 min bei 90° im Trocken- 
schrank getrocknet und sofort in Transparenzöl eingebracht. 
Hierdurch wird ein Zutritt von Luftsauerstoff verhindert®) 
und damit eine oxydative Verminderung der Farbintensität 
vermieden. Ein längeres Verbleiben der Streifen im Dampfbad 
und Trockenschrank führt zu einem Abfall der Farbintensität. 


WA 


200 


480 7 


320 


0 5 10 15 25 

y/aorm 

Fig. 1. Alanin-Eichkurve. Abszisse: Konzentration in Y/0,01 ml; 

Ordinate: Flächeninhalt der Extinktionskurve in mm?. Mittlerer 
Fehler des Mittelwertes bei 20% = + 1,63 %. 


Die weitere Auswertung der so gewonnenen Aminosäure- 
flecken auf dem Streifen erfolgt ähnlich der Konzentrations- 
bestimmung der elektrophoretisch getrennten, angefärbten 
Eiweißfraktionen nach GRASSMANN und HAnnIG®). Um eine 
möglichst gute Tränkung der Streifen mit Transparenzöl bei 
geringem, gleichmäßigem Papierblindwert zu erreichen, ist 
ein mindestens 3stündiges Verbleiben der Streifen im Trans- 
parenzöl bei häufigem Umschwenken erforderlich. Nach dem 
luftblasenfreien Einlegen in den Schieber des Auswertegerätes 
(Elphor, Bender & Hobein, München) wird an diesem die 
Extinktion auf 0 eingestellt (Papierblindwert), und im Abstand 
von 1 mm werden die Extinktionen abgelesen. Die durch die Ex- 
tinktionen ermittelten Kurven (Ordinate:2cm=0,1 Extinktion) 
werden planimetrisch ausgemessen und die Fiächengrößen 
gegen die Konzentrationen in einem Koordinatensystem auf- 
getragen (s. Fig. 1). 

Aus der folgenden Tabelle 1 kann ersehen werden, daß es 
erforderlich ist, für jede Aminosäure eine besondere Eichkurve 
aufzustellen, da die molaren Farbintensitäten unterschiedliche 
Werte aufweisen. 


Tabelle 1. Farbintensitäten der Aminosäuren, berechnet auf molarer 
Basis, bezogen auf Leucin = 1. 


Tryptophan . . 1,09 Glycin. . . . 0,92 |Serin . . . . 0,95 
Phenylalanin . . 0,93 Alanin . . . . 1,08 Methionin . . 0,85 
Tyrosin . . . . 0,79 |Leuein.. . . . 1,00/Cystin .. . 1,16 
Asparaginsäure . 0,84 Isoleucin . . . 1,00 Prolin . . . 0,092 
Glutaminsäure . 0,89 Valin . . . . 0,98 | Oxyprolin . . 0,54 


Institut für Physiologie und Ernährung der Tiere der Uni- 
versität München (Abteilung für Biochemie). 


J. BRUGGEMANN und K. DREPPER. 
Eingegangen am 6. Mai 1952. 


1) Über die genauen Arbeitsanweisungen wird an anderer Stelle 
ausführlich berichtet. 

2) Butt, H.B., J. W. Haun u. K.H. Baptist: J. Amer. Chem. 
Soc. 71, 550 (1949). 

3) MooRE, S., u. W. H. Stein: J. of Biol. Chem. 176, 367 (1948). 
4) GRASSMANN, W., u. K. Hannıc: Dtsch. med. Wschr. I1, 333 
1950). 


Zur Papierchromatographie von Arzneimittelkombinationen. 


In verschiedenem Hinblick ist das Verhalten von Arznei- 
mittelkombinationen bei der Papierchromatographie von 
Interesse. Unter Verwendung des bereits angegebenen 
Lösungsmittelgemisches und der dort angegebenen Methode 
wurden verschiedene Arzneimittelkombinationen untersucht. 
Einige Ergebnisse seinen hier mitgeteilt. 

Im Ladogal (E.W.C.F.Böhringer) liegt laut Hersteller- 
angabe ein p-Aminobenzolsulfonoxymethylamid-N*-d-gluko- 
sidsulfonsaures Natrium vor. Das in Wasser lösliche Salz läßt 
sich diazotieren und ergibt bei der Kupplung mit B-Naphthol 
einen roten Farbstoff. Somit gelingt eine Identifizierung auf 
dem Papierchromatogramm in gleicher Weise wie bei den 
früher beschriebenen aromatischen Aminen !). Für den Nach- 
weis der Zuckerkomponente gibt es verschiedene Möglich- 
keiten. So läßt sich der Verbleib des Zuckeranteils z.B. mit 
Anilinphthalat in der üblichen Weise feststellen. 


Im Supronal (E.W. Bayer) liegt lt. Herstellerangabe eine 
molekulare Kombination von 2-(4’-Aminobenzolsulfonamido)- 
4-methylpyrimidin mit dem 4-Aminobenzolsulfothiocarbamid- 
Salz des 4-Aminomethylbenzolsulfonamids vor. Sowohl der 
Methylpyrimal- wie der Badionalanteil lassen sich durch 
Diazotieren in vorstehender Weise auf dem Papierchromato- 
gramm nachweisen. Für die Marfanil-Komponente muß der 
Nachweis auf anderem Wege geführt werden. 


Als sulfosalizylsaures p-Aminobenzolsulfonamid ist das 
Amindan (E.W.Vial & Uhlmann) deklariert. Der p-Amino- 
benzolsulfonamid-Anteil läßt sich im Papierchromatogramm 
durch Diazotieren und Kuppeln zum Farbstoff nachweisen, 
während die Sulfosalizylsäure durch Besprühen des Papiers 
mit verdünnter Eisenchloridlösung an der Violettfärbung 
erkannt werden kann. 

Folgende R,-Werte (Temperatur usw. abhängig) ergaben 
sich: 


Ladogal 0,20 und 0,45 (Farbreaktion) ; 0,20 (Zuckernachweis) 

Supronal 0,20 und 0,66 (Farbreaktion) 

Amindan 0,48 (Farbreaktion) ; 0,17 (mit Eisenchlorid- 
lösung). 


Vergleichsweise die R,-Werte von entsprechenden Einzel- 
substanzen, soweit zugänglich: 


Badional 0,20, 


Methylpyrimal 0,66, 
p-Aminobenzolsulfonamid 0,48, 


Sulfosalizylsäure 0,17. 


Während bei Supronal eindeutig die Methylpyrimal- und 
Badionalanteile für sich wandern wie auch beim Amindan 
die beiden Komponenten Sulfosalizylsäure und p-Amino- 
benzolsulfonamid, also Trennung der Arzneimittelkombination 
eintritt, wandert bei Ladogal nur ein Teil getrennt für sich, 
während ein weiterer Teil zusammen mit dem Zucker wandert, 
ohne daß eine Trennung eintreten würde. 


Naheliegend ist nun ein Vergleich mit anderen Arznei- 
mittelkombinationen, wie z.B. Pyramidon/Salizylat (vorlie- 
gend unter anderem im Aneuxol, Brufalgin E.W.Brunnen- 
gräber), Antipyrin/Salizylsäure (Salipyrin) oder Pyramidon/ 
Askorbinsäure (Vaditon E.W.Promonta — laut Hersteller- 
angabe: Askorbinsaures Dimethylaminophenyldimethyl = 
Pyrazolon). Zur Papierchromatographie dieser Stoffe läßt 
sich das gleiche Lösungsmittel wie oben verwenden. Lediglich 
Pyramidon durchwandert dasselbe zusammen mit der Lösungs- 
mittelfront. Dieser Vorgang zeigte sich auch bei anderen ge- 
prüften Lösungsmitteln, auch bei Butanolgemischen. Der 
Nachweis des Pyramidons, von Salizylaten und Antipyrin läßt 
sich am besten durch Besprühen mit verdünnter Eisen- 
chloridlösung führen (Färbungen). Askorbinsäure wird durch 
Besprühen mit n/10-Silbernitratlösung nachgewiesen. 

R;Werte (Temperatur usw. abhängig): 


Aneuxol 0,55 und 1,00, 


Salipyrin 0,55 und 0,77, 
Brufalgin 0,55 und 1,00, 


Vaditon 0,18 und 1,00. 


Vergleichsweise die R,;Werte der entsprechenden Einzel- 
substanzen: 


Antipyrin 0,77, 
Askorbinsäure 0,18, 


Pyramidon 1,00, 
Salizylsäure 0,55. 


Bei sämtlichen geprüften Arzneimittelkombinationen dieser 
Reihe trat im Papierchromatogramm eine Trennung in die 
Einzelbestandteile ein. Diese Befunde weisen gleichzeitig auf 
die Möglichkeit hin, die Papierchromatographie auch zu Arz- 
neimitteluntersuchungen heranzuzichen. 


| 
| 
| 
| 
| 


Heft 13 
1952 (Jg. 39) 


Kurze Originalmitteilungen. 303 


Eine ausführliche Beschreibung der noch im Gang befind- 
lichen Untersuchungen wird in einer pharmazeutischen Fach- 
zeitschrift erfolgen. 


Tübingen, Fürststraße 9. 
Eingegangen am 30. Mai 1952. 
1) Naturwiss. 39, 133 (1952). 


ARMIN WANKMÜLLER, 


Uber eine qualitative Farbreaktion zur Differenzierung 
von Aminosäuren auf Filtrierpapier. 

Bei der Suche nach einer spezifischen Farbreaktion für 
Prolin auf Filtrierpapier benutzte ich unter anderem auch 
das Folinreagens (1,2-Naphthochinon-4-sulfonsaures Natrium 
Merck). Ich verwendete dabei eine frisch zubereitete 0,02%ige 
Lösung in 5%iger wäßriger Sodalösung. Während die unter- 
suchten Aminosäuren im Reagensglas bekanntlich nach Zu- 
gabe von Essigsäure-Acetatgemisch und Natriumthiosulfat 
nach der Vorschrift von HINSBERG!) eine einheitlich rot- 
braune Färbung gaben, die nur kurz anhielt und dann ebenso 
wie der Leerwert in eine schmutzigbraune Farbe überging, 
war das auf Filtrierpapier nicht der Fall. Gebraucht wurden 
dafür Schleicher- und Schüllpapier Nr. 2043 A sowie verschie- 
dene Sorten handelsüblichen einfachen Filtrierpapiers zur 
Kontrolle. Nach Auftragung reiner Aminosäurenlösungen 
(0,1%), Trocknung, anschließender Besprühung mit soda- 
alkalischem Folinreagens ohne Zugabe von Essigsäure-Acetat- 
gemisch und Natriumthiosulfat und Trocknung bei Zimmer- 
temperatur entstanden sofort, ziemlich unabhängig von der 
Art des Papiers, verschieden bunt gefärbte Flecke. 

Es wurden 25 Aminosäuren ?) mit folgenden Farbreaktionen 
ausgetestet: Asparaginsäure: violettrot, Glutaminsäure: grau- 
blau, Lysin: dunkeltaubenblau, Arginin: gelblichbraun, 
Histidin: braunviolett, Tyrosin: hellrötlichbraun, Dioxy- 
phenylalanin: blaugrau, Phenylalanin : graubraun, Tryptophan: 
graubraun, Oxyprolin: rosarot, Prolin: rosarot, Cystin: bräun- 
lichviolett, Methionin: graugrün, Leucin: graublau, Isoleucin: 
grau, Norleucin: graublau, Valin: graubraun, Norvalin: hell- 
grau, Glycin: helltaubenblau, Alanin: taubenblau, Citrullin: 
hellgrau, Ornithin: himmelblau, Serin: graublau, Threonin: 
hellgrau, Aminobuttersäure: graublau. 

Dieselben Farben ließen sich auch bei der Besprühung von 
Papierchromatogrammen (PCG) von Eiweißhydrolysaten er- 
zielen [Behandlung mit Isopropylalkohol-Eisessig-Wasser wie 
70:15:15 nach DECKER und RıFFART®)]. Bei eindimensiona- 
ler PCG, wo sonst leicht Überschneidungen der einzelnen 
Aminosäurenflecke vorkommen, lassen sich bei Anfärbung mit 
Folinreagens die einzelnen Komponenten trotz Überlappung 
wesentlich deutlicher erkennen, als das bei der Benutzung von 
Ninhydrin der Fall ist. Besonders gut lassen sich Prolin und 
Oxyprolin, die mit Ninhydrin kaum oder gar nicht angefärbt 
werden, durch ihre rote Farbe darstellen. Ebenso eignet sich 
die Methode gut zum Nachweis der einzelnen Aminosäuren 
bei vorheriger Papieriontophorese der Hydrolysate nach 
WIELAND. 

Die Empfindlichkeit ist auf Papier fast genau so groß wie 
die der Ninhydrinreaktion. Über weitere Einzelheiten wird 
in einer späteren Arbeit berichtet. 


Medizinische Universitätsklinik und Poliklinik Greifswald 
und Chemische Abteilung der Forschungsanstalt für Tierseuchen 
DIETER MUTING. 
Eingegangen am 28. Mai 1952. 


1) HinsBErG, K.: Medizinisch-chemische Bestimmungsmethoden, 
Teil 2, S. 76. Berlin 1936. 

2) Die obigen Aminosäuren wurden freundlicherweise von der 
Deutschen Hoffmann La-Roche AG., Grenzach (Baden), zur Ver- 
fiigung gestellt. 


3) DECKER, P., W. RırFART u. H.WaGner: Klin.Wschr.1951, 418. 
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ver gsireq und Arbeitsb p hung 

Die Frequenz, bei welcher Lichtblitze subjektiv mitein- 
ander verschmelzen, weist bei einer gegebenen mittleren Be- 
leuchtungsstärke (in unseren Versuchen meist 50 Lux) unter 
Ruheverhältnissen eine sehr große persönliche Konstanz auf. 
Bei jeder Art von Beanspruchung, einerlei ob durch eine solche 
des Auges selbst (Betrachtung von Flackerlicht) oder ohne 
eine solche durch geistige Arbeit (Kopfrechnen) oder durch 
körperliche Arbeit (dynamische wie Radfahren, Gewichtheben 
oder statische wie Druckentwicklung durch Faustschluß) 
kommt es primär stets zu einem erheblichen fortschreitenden 
Absinken der Verschmelzungsfrequenz (Vfr.). Dieses Absinken 
erfolgt im großen und ganzen um so schneller und steiler, je 


anstrengender und ermüdender die Beanspruchung ist, so 
daß man schon, wie Sımonson!) und SCHMIDTKE?) auf Grund 
ähnlicher Versuche, daran denken kann, hierauf einen all- 
gemein brauchbaren Ermüdungstest aufzubauen. Bei körper- 
licher Arbeit wird dies jedoch, wie wir fanden, dadurch er- 
schwert, ja vielleicht sogar unmöglich gemacht, daß hier trotz 
ununterbrochen fortgesetzter Beanspruchung sekundär ein 
gegenregulatorischer physiologischer Prozeß einsetzen kann, 
der die Vfr. zum Wiederansteigen bringt. Dies hängt unter 
anderem ab von der Art der Beanspruchung, von ihrer Dauer 
und zumal von ihrer Stärke bzw. von der Intensität der dabei 
empfundenen Anstrengung und auch davon, ob die Versuchs- 
person trainiert ist oder nicht. Diese Gegenreaktion kann 
schon während der Beanspruchung selbst zu einer leicht 
überschießenden Erhöhung der Vfr. führen (Fig. 1), aber 
immer nur sekundär. Sehr stark kann diese Überhöhung in 
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Fig. 1. Während körperlicher Anstrengung (Druckentwicklung durch 
Faustschluß) erst Sinken, dann Wiederansteigen der Flimmerver- 
schmelzungsfrequenz(Vfr.),Überhöhung derselben in Erholungsphase. 
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Fig. 2. Während geistiger Anstrengung nur fortschreitendes Sinken 
der Verschmelzungsfrequenz (Vfr.); Wiederansteigen und zeitweise 
berhöhung nur in Erholungsphase. 


der Erholungsphase werden und zwar, besonders nach kurz- 
dauernden starken Anstrengungen, bereits wenige Sekunden 
nach Beendigung bzw. Unterbrechung der’ Arbeitsleistung. 
Bei geistiger Beanspruchung wurde ein solches gegenregulatori- 
sches Wiederansteigen der Vfr. bisher immer nur in der Er- 
holung beobachtet. Es kann aber auch hier bei sehr anstrengen- 
der Beanspruchung vorübergehend stark überschießend sein 
(Fig. 2). 

Weitere Untersuchungen sind darüber im Gange, ob und 
wieweit ‘diese Komplikation die praktische Brauchbarkeit 
der Bestimmung des Sinkens der Vfr. als Ermüdungstest 
beeinträchtigt, und auch über den physiologischen Mechanis- 
mus des Sinkens der Vfr. sowie denjenigen der Gegenregulation 
dagegen. 

Aus dem Physiologischen Institut der Universität Rostock 
(Direktor: Prof. Dr. WACHOLDER). 


Hans ARNOLD und KURT WACHHOLDER. 
Eingegangen am 28. Mai 1952. 


a) SIMONSON, E., u. N. Enzer: J. Ind. Hyg. Toxikol. 23, No. 2 
(1941). 
2) SCHMIDTKE, H.: Psychol. Forsch. 23, 409 (1951). 


Über die mögliche Funktion des polymeren Metaphosphats 
als Speicher energiereichen Phosphats in der Hefe. 
Obwohl das Vorkommen von Metaphosphat in der Hefe- 
zelle!) wie auch in anderen niedrigen Pilzen, wie z.B. in 
Aspergillus niger?), schon seit einiger Zeit bekannt ist und 
insbesondere in letzter Zeit mehrfach eingehenden Unter- 
suchungen unterzogen wurde, besteht bisher über die Funktion 
dieser Substanz im Stoffwechsel der Zelle noch keine Klar- 
heit), 4). 
Auf Grund eigener noch unveröffentlichter Versuche) und 
unter Berücksichtigung der in der Literatur berichteten 
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Ergebnisse verschiedener Autoren halten wir es für wahrschein- 
lich, daß das Metaphosphat in der Zelle mancher niedriger 
Pilze — wahrscheinlich neben anderen Funktionen — eine 
ähnliche Rolle spielt, wie sie den sog. Phosphagenen, Kreatin- 
phosphat und Argininphosphat, in den Geweben der Wirbel- 
tiere bzw. mancher Wirbelloser zukommt. Metaphosphat hätte 
demnach die Funktion eines Energie- und Phosphatspeichers. 

Diese Vorstellung läßt sich durch folgendes begründen: 

1. Die Phosphatbindung im polymeren Metaphosphat ist 
„energiereich‘‘, d.h. bei der Spaltung dieser Bindung wird ein 
verhältnismäßig großer Betrag an freier Energie freigesetzt®). 


2. Eine Metaphosphatbildung findet nur bei Ablauf energie- 
liefernder Stoffwechselvorgänge statt; die Hefezelle kann Meta- 
phosphat sowohl bei der anaeroben Vergärung von Glucose 
als auch bei der Veratmung geeigneter Substrate produ- 
zieren ?),®). 

3. Hemmstoffe, welche die Kopplung zwischen aerobem 
Stoffwechsel und der Bildung energiereicher Phosphatbindun- 
gen stören wie z.B. 2.4-Dinitrophenol, Natriumazid®), p- 
Nitrophenol und Pikraminsäure, verhindern die Bildung des 
Metaphosphats. 


4. Bei mangelndem Phosphatgehalt des Nährmediums 
findet das Wachstum der Hefe — also ein Vorgang, bei welchem 
sicher Phosphatenergie verbraucht wird — unter Verschwinden 
des in der Zelle gespeicherten Metaphosphats statt®). 


Nach unseren Vorstellungen entsteht das Metaphosphat 
durch Phosphatübertragung von Mclekeln eines Donators mit 
energiereicher Phosphatbindung auf bereits vorhandene Meta- 
phosphatmolekeln als Akzeptoren. Als wahrscheinlicher Dona- 
tor ist wohl das Adenosintriphosphat zu bezeichnen. Wenn 
wir mit INGELMAN!®) annehmen, daß dem in den Zellen vor- 
kommenden Metaphosphat eine langkettige Struktur des 
Typus 


ONa 
zukommt, so ist die Metaphosphatbildung in der Zelle eine 
Anlagerung eines Monomeren an ein kettenartiges Polymeres 
und damit der biologischen Bildung verschiedener Poly- 
saccharide durch die sog. Transglykosylasen völlig analog!!). 
Es kann ein dem Lonmann-Gleichgewicht analoges enzyma- 
tisch katalysiertes Gleichgewicht angenommen werden, welches 
folgendermaßen zu formulieren ist: 


Adenosintriphosphat +- (NaPO,), = 
= Adenosindiphosphat + (NaPO,;)n+1- 


Allerdings ist es uns bisher noch nicht eindeutig gelungen, ein 
Ferment, welches die Einstellung dieses Gleichgewichtes kata- 
lysiert, in vitro nachzuweisen, wie es ja auch bisher überhaupt 
unmöglich war, die Metaphosphatbildung unter physiologischen 
Bedingungen außerhalb der lebenden Zelle zu reproduzieren. 
Dies kann entweder dadurch bedingt sein, daß das diese 
Reaktion katalysierende Enzym gegenüber den verschiedenen 
Einflüssen während der Aufarbeitung der Hefe besonders 
empfindlich ist oder, was wir allerdings für weniger wahr- 
scheinlich halten, daß als Phosphatdonator nicht das Adenosin- 
triphosphat, sondern andere Verbindungen mit energiereich 
gebundenem Phosphat, wie z.B. 1.3-Diphosphoglyzerinsäure 
oder Phosphoenolbrenztraubensäure, fungieren. 

Die Beobachtung von WıamE!?), daß das Metaphosphat in 
der Hefe in zwei verschiedenen Formen vorkommt, welche 
sich sowohl in ihrer Extrahierbarkeit als auch in ihrem physio- 
logischen Verhalten unterscheiden, läßt es als wahrscheinlich 
erscheinen, daß die von uns postulierte Rolle dieser Substanz 
nicht ihre einzige Funktion in der Hefezelle ist. 

Unsere Konzeption, daß das Metaphosphat als Energie- 
und Phosphatspeicher der Pilzzelle fungiert, hat auch eine 
gewisse Bedeutung für die Erklärung des sog. HARDEN-YOUNG- 
Effektes. In Hefepreßsäften oder Mazerationssäften wird bei 
Vergärung von Glucose nicht wie in der lebenden Zelle die 
Gesamtmenge der Glucose zu CO, und Äthanol vergoren, 
sondern es wird pro Mol gebildeter CO, genau ein Mol Phosphat 
verestert, und dabei werden Hexosephosphate gebildet. 
MEYERHOF"*) führt dieses Auftreten von Hexosephosphaten 
in gärfähigen Hefeextrakten darauf zurück, daß in diesen 
Säften ein Ferment, welches Adenosintriphosphat hydrolytisch 
dephosphoryliert, eine sog. ATPase, fehlt. Dadurch sei die 
Menge von Adenosindiphosphat, welche in dem Extrakt vor- 
handen sei, der begrenzende Faktor für den Gärungsvorgang; 


durch das Fehlen eines Fermentes, welches Adenosintriphos- 
phat wiederum zu Adenosindiphosphat regeneriere, käme es 
schließlich zur Anhäufung von Hexosephosphaten. Tatsäch- 
lich wies MEYERHOF!’) die Existenz einer verhältnismäßig 
labilen, in den festen Bestandteilen der Hefezelle verankerten 
ATPase nach und konnte auch zeigen, daß durch Zusatz eines 
Kartoffelenzyms mit gleicher Wirkung zum gärfähigen Maze- 
rationssaft der Effekt von HARDEN und Young verschwindet. 

Es erscheint uns aber recht unwahrscheinlich, daß die 
Hefezelle die — sozusagen mit großer Mühe geschaffene — in 
der Form von Adenosintriphosphat vorliegende chemische 
Energie durch einfache Hydrolyse beseitigt, was energetisch 
natürlich einen Verlust bedeuten würde. ‘Hier könnte nun die 
von uns postulierte Funktion des Metaphosphats, bzw. des 
phosphatübertragenden Systems, wie es hier beschrieben 
wurde, eingreifen. Bei Bildung von überschüssigen Mengen 
energiereicher Phosphatbindungen hätte dann die Zelle die 
Möglichkeit, diese zu speichern und bei Bedarf wiederum in 
den Zellstoffwechsel zurückzuführen, ähnlich wie das bei den 
Tieren mit der in den Phosphagenen gespeicherten Phosphat- 
energie der Fall ist. 


I. Chemisches Laboratorium der Universität Wien. 
O. HoFFMANN-OSTENHOF und W. WEIGERT. 
Eingegangen am 9. Juni 1952. 


1) MACFARLANE, M.G.: Biochemic. J. 30, 1369 (1936). — 
WIAME, J. M.: Bull. Soc. Chim. biol. 28, 552 (1946). — Biochim. 
et Biophysica Acta 1, 234 (1947). 

2) Mann, T.: Biochemic. J. 38, 339 (1944). 

3) Nickerson, W. J.: Exper. 5, 202 (1949). 

4) HoFFMANN-ÖSTENHOF, O.: Abstr. VII. Internat. Congr. 
Cell. Biol., Yale Univ., Newhaven 1950, S. 37. 

5) WEIGERT, W.: Diss. Wien 1952. 

6) Vgl. z.B. Kapitan, N. O.: In The Enzymes, herausgeg. von 
J.B. SuMNER u. Ky MyrBÄck, Bd. II/1, S. 55. New York 1951. 
7) WIAME, J. M.: Bull. Soc. Chim. biol. 28, 552 (1946). 

8) Scumipt, G., L.HecHt u. S. THANNHAUSER: J. Biol. 
Chemistry 166, 775 (1946). 

®) LINDEGREN, C.C.: Exper. Cell. Res. 2, 275 (1951). 

10) INGELMAN, B.: In The Enzymes, herausgeg. von J. B. Sum- 
NER u. K. MyrsBAck, Bd. 1/1, S. 511. New York 1950. — INGEL- 
ro B., u. H. MALMGREN: Acta chem. scand. (Kobenh.) 1, 422 

1947). 

11) Vgl. z.B. HEHRE, E. J.: Adv. Enzymol. 11, 297 (1951). 

12).MEYERHOF, O.: J. Biol. Chemistry 157, 105 (1945); 180, 
575 (1949). — MEYERHOF, O., u. P. OHLMEYER: J. Biol. Chemistry 
195, 11 (1952). 

13) WIAME, J.M.: J. Biol. Chemistry 178, 919 (1949). 


Der Einfluß von Mineralstoffen auf die Nektarabscheidung 
durch die Pflanze. 


Ob Mineralstoffe, die der Pflanze durch den Boden zu- 
geführt werden, die Tätigkeit der Nektardrüse beeinflussen, 
ist trotz mehrerer Arbeiten über diese Frage noch unbekannt. 
Die Ergebnisse widersprechen sich zum Teil. ManocHın!), 
EWERT?),3), WEPRIKOW®) und Maurizio) untersuchten den 
Einfluß der Elemente P, N, K, Mg und B. Sie fanden, daß 
P, N, Mg und B keinen merkbaren Einfluß auf Menge und 
Zuckergehalt des abgesonderten Nektars hatten. K-Mangel 
verursachte eine deutliche Verminderung der Zuckersekretion. 


In den Versuchen, die hier kurz geschildert werden sollen, 
wurden als Versuchspflanzen Himbeere (Rubus idaeus L.), 
Stachelbeere (Ribes grossularia L.), Johannisbeere (Ribes 
rubrum L.), Raps (Brassica napus L.) und Luzerne (Medicago 
sativa L.) verwandt. Die Pflanzen wurden in Weihenstephan, 
Obb., in der agrikulturchemischen Abteilung der Hochschule 
feldmäßig bei N-, P- und K-Mangel kultiviert. Außerdem 
wurde ein Luzerneklon in Obermenzing bei München unter- 
sucht. Die Individuen des Klons waren zum Teil ungedüngt, 
zum Teil mit Volldüngung (N, P, K) behandelt worden®). 


Der Mangel an Mineralstoffen zeigte sich in vielen Fällen 
durch Mangel im Blütenansatz. Die Bodenproben sind leider 
von den landwirtschaftlichen Stellen noch nicht untersucht 
worden. Der von einer Blüte in 24 Std abgeschiedene Nektar 
wurde mit Kapillaren abgesaugt, auf der Torsionswaage 
gewogen und der Zuckergehalt im Zeıssschen Refraktometer 
bestimmt. Technik bei BEUTLER und SCHÖNTAG?). 


Bei einer Himbeersorte, zwei Stachelbeersorten, einer 


Johannisbeersorte, bei Sommerraps und Luzerne konnte 
unter den Bedingungen, die während des Versuches herrschten, 
kein Einfluß von K-, N- und P-Düngung auf die Zucker- 
abscheidung durch die Nektarien der Einzelblüten festgestellt 
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werden. Die Gesamtabscheidung von Zucker durch eine ge- 
düngte Pflanze ist aber deshalb größer, weil diese 3 bis 32mal 
so viele Blüten entwickelt als eine ungedüngte. 


Zoologisches Institut der Universität München. 


ADELE SCHÖNTAG. 
Eingegangen am 23. Mai 1952. 


1) MAanocHın: Zit. bei WEPRIKOw. (Mehrere Arbeiten, im 
Original nicht zugänglich.) 

2) EWERT, R.: Dtsch. Imkerführer 9, 63 (1935). 

3) Ewert, R.: Das Honigen unserer Obstgewächse. Leipzig: 
Lietloff, Loth u. Michaelis 1940. 

4) WEPRIKOW, P.N.: Die Bestäubung der landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen. Staatlicher. Verlag zur Kolchos und Sowchos 
Literatur. Selchosgis. (Ein ins Deutsche übersetztes Schreib- 
maschi xemplar in der Bibliothek des zoologischen Institutes 
München.) Moskau 1936. : 

5) HASLER, A., u. A. Maurizio: Schweiz. landwirtschaftl. Mh. 
1950, 201. 

8) Herrn Professor VoGEL, damals an der agrikulturchemischen 
Abteilung in Weihenstephan, Herrn Professor ScHEIBE, damals an 
der Technischen Hochschule Miinchen, und dem Forschungsdienst 
sage ich herzlichen Dank fiir alle Unterstiitzung meiner Arbeit. 
oe R., u. A. ScHöntac: Z. vergl. Physiol. 28, 254 
1940). 


Über den Einfluß des Colchicins auf die Vermehrung 
des Staphylococcus aureus, 

Die Entwicklung eines wenig zahlreichen Stammes von 
Staphylococcus aureus in einem geeigneten und zweckmäßig 
gepufferten Nährboden kann durch die Verfolgung des O,- 
Verbrauches mittels der BARCROFT-WARBURGSchen mano- 
metrischen Methode beobachtet werden. Die so erzielte Ver- 
mehrungskurve entspricht dem allgemeinen Typ 


N = Nye? 


wo N, und N die Anzahl der Individuen in:den Zeitpunkten ¢, 
und ¢ und e der Vermehrungskoeffizient sind. Man hat also 
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Fig.1. Wirkung des Colchicins, des Adenosintriphosphats und der 

beiden Substanzen zusammen auf die Atmung von Staphylo- 

coccus aureus. a Dasselbe wie d + Adenosintriphosphat (5 mg) + 

Colchicin (10 mg); b dasselbe wie d + Colchicin (10 mg); c dasselbe 

wie d + Adenosintriphosphat (5 mg); d Bakterienaufschwemmung 

im Nährboden (1 ml) + 1 ml Phosphatpuffer m/15 pa 7,5. 


die Darstellung des MArtHusschen Gesetzes. Es folgt daraus, 
daß die Intensität des oxybiontischen Stoffwechsels des Bak- 
teriums ein Maßstab der Vermehrung des Stammes ist. In 
nährstofflosem Boden verläuft der Vorgang geradlinig?). 


Colchicin hemmt die Entwicklung des Staphylococcus 
aureus, welcher mit der anfänglichen Intensität unverändert 
weiteratmet, ohne daß der Stoffwechsel exponentiell ansteigt 
(Fig. 1). Aus Vorstehendem folgt somit, daß das Alkaloid auf 
Vorgänge einwirkt, die direkt mit der Vermehrung des Bak- 
teriums zusammenhängen. 

Die ausgeprägteste Hemmung erzielt man mit einer Col- 
chicinkonzentration von 5 mg/ml?),3). Vielleicht handelt es 
sich um einen Antagonismus zwischen Colchicin und einem 
Wachstumsfaktor, welcher sich dadurch offenbart, daß Col- 
chicin den Einfluß des Wachstumsfaktors auf die Vermehrung 
des Staphylococcus aureus ausschaltet. LETTRE und AL- 
BRECHT®) haben einen ausgesprochenen Antagonismus zwi- 
schen Colchicin und Adenosintriphosphat in den Mitosen von 
Fibroblasten des Hühnerherzens beobachtet und behaupten, 
daß die Aktivität des Colchicins vom Adenosintriphosphat- 
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gehalt der Zelle abhängt. Dies ist bei der Entwicklung eines 
Stammes von Staphylococcus aureus nicht der Fall (Fig. 1). 
Offensichtlich wirkt Colchicin in diesen beiden Fallen auf ver- 
schiedene Art. Auch ist die Konzentration, bei welcher sich 
die Hemmung einstellt, eine ganz verschiedene. Ohne jeg- 
lichen Einflu8 auf die durch das Colchicin hervorgerufene 
Hemmung der Vermehrung des Bakteriums erweisen sich auch 
folgende Substanzen, bei denen von einer graphischen Dar- 
stellung der Kürze willen abgesehen wird: Aneurin 1 - 10-? M; 
Lactoflavin 1 - 10”? M; Nicotinsäureamid 4 - 10°? M; Adermin 
3:10-°M; Pantothensäure 2-10-?M; p-Aminobenzoesäure 
4-10-°M; Cholin 5-10-°M; Biotin 2-:10-°M; ß-Alanin 
6:10-°M; Adenin 4-10-?M; Xanthin 3- 103M; Guanin 
3-103 M. 
Biochemisches Institut der Universität Torino. 


M. CaFIERO und D. ZAMBRUNO. 
Eingegangen am 5. Mai 1952. 


1) Mazza, F. P., u. C. Lenti: 
12, 1046 (1941). 

2) ZAMBRUNO, D.: Giorn. Batteriol. Immunol. 34, 55 (1946). 

8) CAFIERO, M., u. D. ZAMBRUNO: Boll. Soc. ital. Biol. Sper. 
24, 1326 (1948). 

4) LETTRE, H., u. M. ALBRECHT: Naturwiss. 38, 547 (1951). 
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Polarisatoren-Phasenmikroskopie 
bei leptonischen Analysen lebender Zellen. 


Die Erschwerung der Vitalmikroskopie der Zelle infolge 
ihrer Kontrastarmut und der Überfülle gleichförmiger Bild- 
elemente oft sehr geringer Brechungs- und Absorptionsunter- 
schiede sucht die rezente Forschung auf verschiedene Weise 
zu überwinden. Außer durch willkürliche Abänderung der 
Phase x von Lichtanteilen!) läßt sich dieses Ziel auch durch 
Variieren der Wellenlänge A des Lichtes bis zum Maximum 
der Refraktionsunterschiede der betreffenden Struktur- 
komponenten oder durch Polarisieren des die Zelle trans- 
mittierenden Lichtes?) erreichen. Noch vorteilhafter aber ist 


Fig. 1. der Polarisatoren- Phasenmikroskopie zu 
unabhängiger Abwandlung des Amplitudenverhältnisses (k) und der 
Phasendifferenz (%p): 1 Polarisator; 2 Kondensorblende; 3 Objekt- 
träger; 4 Objektiv mit (5) Glimmerscheibe; 6 Analysator, 7 Okular. 
In der Nebenfigur darunter die Glimmerscheibe in der Aufsicht mit 
der konjugierten Kreisringfläche zwischen den beiden komplemen- 
tären (Kreis- und Kreisring-)Flächen, den eingezeichneten elektri- 
schen Schwingungen €; und © und der Schwingungsrichtung x 
des langsamen Lichtstrahles in der /4-Platte. 


die Kombination von Prinzipien der Phasenmikroskopie mit 
solchen der Polarisationsoptik, indem die in der Nähe der Bild- 
brennebene des Objektivs angebrachte Phasenplatte durch ein 
geeignetes doppelbrechendes Element ersetzt wird. 


So einfach solch ein Vorgehen ist, wenn nur die Phasen- 
differenz mp oder nur das Amplitudenverhältnis h variiert 
werden soll, so wird doch die optische Qualität der Vorrich- 
tung beträchtlich gesteigert, wenn beide Veränderungen kon- 
tinuierlich und unabhängig voneinander vorgenommen werden 
können. Dieses Ziel läßt sich erreichen, indem man die bei 
der vorgeschlagenen Polarisatoren-Phasenmikroskopie vor- 
gesehene Zweizonenplatte (s. Fig. 1) konstanter Doppelbre- 
chung durch eine solche variierbarer Anisotropie, etwa einen 
Kompensator nach J. BABInET oder J. SoLem oder eine 
4/4-Retardationsplatte nach H. SENARMONT'), ersetzt‘). Die 
Lichtschwingungen €,, &, der beiden zonalen Polarisatoren 
müssen auf das konjugierte bzw. die beiden komplementären 
Areale der Phasenplatte fallen und die Schwingungsrichtung 
des langsameren Strahles der zuvor transmittierten A/4-Platte 
unter 45° zu €, bzw. €, verlaufen (s. Fig. 1). Sei o, der Win- 
kel zwischen der Schwingungsrichtung des die A/4-Platte 
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passierenden langsameren Strahls und der Richtung des elek- 
trischen Vektors des Polarisators (positiv in Uhrzeigerrich- 
tung), so kann durch Drehen des Polarisators um o, eine 
Phasendifferenz zp=20, zwischen nichtabgelenktem und ge- 
beugtem Lichtstrahl eingeführt werden (Begrenzung durch 
—n/2<sos+n]/2). Sei der Winkel zwischen ©, und der 
Richtung des elektrischen Vektors des durchstrahlten Ana- 
lysators, dann variiert dessen Drehung im Amplitudenver- 
hältnis h zwischen den beiden Strahlenrichtungen derart, daß 
h?=tg?x, d.h. daß im Prinzip die Phasendifferenz von —nı bis 
+2, das Amplitudenverhältnis von 0 bis co verändert werden 
kann‘). (Vgl. auch die tabellierten Kontrastwerte als Funktion 
von mp und h.) Sei xy die Zahl der im Arealelement dx, dyo 
vereinigten unpolarisierten Dipole, so läßt sich bei KOHLER- 
scher Beleuchtung für die konjugierte Bildebene die resultie- 
rende Amplituden- und Phasenverteilung F(x, y) in Anlehnung 
an LUNEBERG5) als das Doppelintegral 


oo oo 
F(x,y)= f[ JSx(&; Yo) — Mx,,y— My) dy 
ausdrücken®). Systeme der vorgeschlagenen Art für die 
Polarisatoren-Phasenmikroskopie lassen sich naturgemäß am 
leichtesten anbringen in Mikroskopobjektiven relativ großer 
Fokalweite und niedriger Apertur, wie 


Leitz’ Achromat P 3,5 (n.A. 0,10; Brennweite 31,6 mm; freier 
Objektabstand 23 mm), 
P 6,0 (n.A. 0,18; Brennweite 24,5 mm; freier 
Objektabstand 17 mm), 
P 10,0 (n.A. 0,35; Brennweite 16,3 mm; freier 
Objektabstand 5,7 mm), 
REICHERT Ph 15/1 (n.A. 0,25; freier Objektabstand 7,1 mm), 


während die Anpassung der Vorrichtung an stärkere Trocken- 
objektive und an Ölimmersionen noch nicht immer qualitativ 
höchstwertig gelingen wollte, aber doch schon bei Untersu- 
chung von Amyloidosen in Geweben in vitro?) gelungen ist. 


Tabelle 1. Kontrastwerte als Funktion der Phasendifferenz 1p 
und des Amplitudenverhältnisses h, 
wenn das Verhältnis der Amplitudenfortpflanzung des Teilchens 
und gleich großer Umgebung g = 0,9 ist und die Phasenretardation 
des Teilchens mit jener einer gleich mächtigen Umgebung über- 
einstimmt (4 =0). 


Ap 
002 1005 01 02 | 04 | 06 | 08 | 1,0 
| | | | 
0° 15,00| 0,00 | —1,00 —0,75 | —0,44 | —0,31 |-0,23 | 0,19 
+ 90° | 25,00) 4,00 1,00 0,25) 0,06) 0,03 | 0,015 0,01 
+ 180° | 35,00) 8,00 | 3,00 1,25) 0,56| 0,36| 0,27| 0,21 


Laboratorium für Polarisationsmikroskopie, Bremen, Wil- 
helmtraße 7. 

Hans H. PFEIFFER. 

Eingegangen am 19. April 1952. 
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Enzymatisch-mor phologische Untersuchungen am Vaccinevirus. 


Dawson und McFARLANE!) bauten hochgereinigte, mit 
Natriumchlorid gefällte Vaccine-Elementarkörper (Elk.) mit 
Pepsin ab und beobachteten im Elektronenmikroskop nach 
30 min dauernder Hydrolyse bei py 3,0 und 37°C eine zarte 
Plasmame mbran und einen pepsinresistenten Innenkörper von 
etwa 90 my. Durchmesser. LEPINE, ATHANASIU und CROISSANT?) 
erhielten entsprechende Ergebnisse beim Geflügelpocken- 


Virus. Mit dem ursprünglichem Ziel, Vaccinevirus im Zell- 
verband durch diese Formänderung von anderem Material 
unterscheiden zu können — z.B. sichere Erkennung von 
Einschlußkörpern —, wiederholten wir die beschriebenen Ver- 
suche zunächst an freiliegenden Elk. — Dabei beobachteten 
wir regelmäßig bisher nicht beschriebene Strukturunterschiede, 
die wir einer näheren Analyse unterzogen. 

Wir gewannen unsere Präparate — wie LEPINE u.a.?) — 
durch direkte Tupfpräparation von der Chorionallantois des 
bebrüteten Hühnereies mit Platinobjektträgern. In gleicher 
Weise gelang uns die direkte Präparation von der Kaninchen- 
cornea. Gegenüber der Fällungsmethode von Dawson und 
Mc FARLANE, die naturgemäß zu schr reinen Präparaten führt, 


Fig. 1. Vaccinevirus nach Pepsinbehandlung (2 Std), Pd-bed. 
Unterschiedlich abgebaute Elementarkörper. Vergr. 11500mal. 


Fig. 2. Vaccinevirus nach Pepsinbehandlung (2 Std), Pd-bed. Leere 
Membranen und kleine Innenkörper. Vergr. 14500mal. 


Fig. 3. Vaccinevirus nach Pepsinbehandlung (2 Std), 
drei verschiedene Stadien eng nebeneinander. Vergr. 30000mal. 


bietet die Tupfpräparation bei durchschnittlich geringerer Rein- 
heit den Vorteil denkbar geringer Präparationsveränderungen 
und die Aussicht, alle an der Oberfläche des Gewebes vor- 
kommenden EIk.-Formen zu erfassen. Um für den Enzym- 
angriff besonders eindeutige und günstige Verhältnisse zu 
schaffen, verzichteten wir auf die üblichen Fixierungsmittel. 
Wir unterwarfen die auf dem Kollodiumfilm fertig präparierten 
Elk. einer Behandlung mit kristallisiertem Pepsin (WORTHING- 
TON) in 0,02%iger Lösung bei py 1,95 bis 2,05 und 37°C 30 min, 
1, 2, 16 und mehr Stunden lang. Daneben wurden gleiche 
Abbauversuche auch an Material durchgeführt, das durch 
trockene Hitze (30 min bei 105°C) denaturiert worden war. 

Nach 30 min langer Pepsinbehandlung sahen wir einen 
deutlichen Abbau vieler Elk. — Die kontrastreichen Innen- 
körper waren unterschiedlich, im Mittel aber verhältnismäßig 
groß. Es fanden sich jedoch regelmäßig auch völlig unange- 
griffene Elk. Die Innenkörper zeigten teils scharfe, teils un- 
scharfe Begrenzung. Wirkte Pepsin länger ein (1 bis 16 Std), 
so wurden die Innenkörper zunächst im Durchschnitt noch 
etwas kleiner und schärfer begrenzt (Fig. 1). Ein merklicher 
Unterschied zwischen 1-, 2- und 16stündiger Hydrolyse war 
nicht festzustellen. Auch nach maximaler Enzymwirkung 
variierten die Innenkörper in Größe und Form erheblich. 
Neben EIk., in deren Membran ein Innenkörper überhaupt 
nicht mehr nachweisbar war (Fig. 2), fanden sich bei allen 
Übergängen stets auch völlig unangegriffene. Unsere Beob- 
achtungen an sehr umfangreichem Material zeigen, daß die 
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bisherige Annahme eines einheitlich dimensionierten, pepsin- 
resistenten Innenkörpers durch die Erfahrung ersetzt werden 
muß, daß dieser Innenkörper in Größe und Gestalt starke 
Unterschiede aufweist. Wir haben Grund, anzunehmen, daß 
seine Größe zwischen Null und Elk.-Größe variiert (Fig. 3). — 
Die Tatsache, daß sich auch nach langer Enzymbehandlung 
die Größenverteilung der Innenkörper nicht verändert, weist 
einer eventuellen Mitwirkung der ‚Membran‘ bei der Diffusion 
des Pepsins in das Elk.-Innere eine zumindest untergeordnete 
Bedeutung zu. (Durch Herausnahme aus dem physiologischen 
Milieu, besonders aber durch die trockene Erhitzung verliert 
diese Schicht ohnchin ihre ursprünglichen Eigenschaften.) 

Die Formunterschiede der Innenkörper wurden bei hitze- 
denaturierten und nicht vorbehandelten Elk. beobachtet. 
Neben Nieren-, Doppel-, Dreifach- und Vierfachformen sowie 
Körpern mit zentraler Aufhellung (Ringformen) sahen wir 
auch verschiedene Lagerung der Innenkörper (zentral und 
randständig, mitunter auch außerhalb, neben der Elk.-Mem- 
bran gelegen). Wir haben noch kein endgültiges Urteil dar- 
über, inwieweit die einzelnen Schritte unserer sehr einfachen 
Präparationsmethode die Ausbildung dieser Formen beein- 
flussen. Wir deuten die verschiedene Größe und Form der 
Innenkörper (Fig. 1—-3) als Ausdruck von Reifestadien der 
Elk., allerdings ohne daß wir bisher in der Lage sind, sichere 
Hinweise auf die altersmäßige Zuordnung zu geben. Diese 
Strukturunterschiede lassen sich durch den Begriff der Poly- 
morphie unseres Erachtens nicht erklären, da sie die des- 
oxyribonukleoproteidhaltigen Innenkörper betreffen, die am 
ehesten für die Vermehrung der Elk. Bedeutung besitzen 
dürften. 

Die Interpretation unserer Ergebnisse, die in einer gewissen 
Analogie zu den von BERGOLD®) beschriebenen Vermehrungs- 
stadien bei Insektenviren steht, wurde uns durch die mit ganz 
andersartiger Methodik gewonnenen Beobachtungen am Mol- 
luscum contagiosum-Virus von RAKE und BLAnk®) sowie 
BANFIELD, BuNTING, STRAUSS und MELNIcK 5) erleichtert. 

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt an- 
dernorts. 

Der eine von uns dankt der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft fiir ein Stipendium, das die Durchfiihrung der Arbeit 
ermöglichte. 


Tropeninstitut Hamburg, Virusabteilung. 
D. PETERS und TH. NASEMANN. 
Eingegangen am 20. Mai 1952. 


1) Dawson, J. M., u. A. S. McFARLANE: Nature [London] 161, 
464 (1948). 

*) LEPINE, P., P. ATHANASIU u. O. CRoIssanT: C. R. Acad. Sci. 
[Paris] 228, 1068 (1949). 

3) BERGOLD, G. H.: Canad. J. Res., Soc. E 28, 5 (1950). 

4) Rake, G., u. H. Brank: 5. Internat. Kongr. Mikrobiologie, 
Rio de Janeiro 1950, S. 29. 

5) BANFIELD, W. G., H. Bunting, M. J. Strauss u. J. L. MEL- 
nick: Proc. Soc. Exper. Biol. a. Med. 77, 843 (1951). 


Die Wirkung des Isonikotinsäurehydrazids auf die Zellmorphologie 
von Mykobakterien. 

Im vorliegenden Schrifttum finden sich keine Angaben 
über den Wirkungsmechanismus des Isonikotinsäurehydrazids 
(INH) bei Tuberkelbakterien. Lediglich GRUNBERG und 
SCHNITZER!) geben an, daß INH bzw. seine Derivate bei thera- 
peutischer Dosierung in vivo im Gegensatz zu anderen anti- 
tuberkulösen Stoffen tuberkulozid wirken. 

Kürzlich konnte gezeigt werden, daß das INH auch das 
Wachstum von säurefesten Saprophyten hemmt [KRUGER- 
THIEMER, KUHN und LEMBKE®)]. Damit ist die Möglichkeit zu 
Modellversuchen an avirulenten Mykobakterien gegeben. Im 
Rahmen laufender elektronenmikroskopischer Untersuchungen 
wurde die Frage nach der Wirkung des INH auf die Morpho- 
logie von Mykobakterien gestellt. Orientierende Vorversuche 
an flüssigen Kulturen (PROSKAUER-BECK-Medium) mit INH- 


Zusatz brachten kein verwertbares Ergebnis. Jedoch konnte 


auf anderem Wege ein bemerkenswerter Befund erhoben 
werden. 


Ein schnellwiichsiger, avirulenter Laborstamm (3H), der 
aus einem humanen Tuberkelbakterienstamm nach jahrelanger 
Fortzüchtung hervorging, wurde 2 Tage auf Sauron-Agar 
vorgeziichtet und dann in destilliertem Wasser bzw. in INH- 
Lésung von 100 mg/l suspendiert. Diese Konzentration des 
INH bewirkt in PROSKAUER-BEcK-Medium gerade eine voll- 
standige Wachstumshemmung. Die Keimsuspensionen wurden 
mehrere Tage bei 38°C bebriitet. Die laufende Kontrolle der 
Morphologie und der Lebensfähigkeit der Keime ergab, daß 
das destillierte Wasser die sehr osmoresistenten Mykobakterien 
nicht unmittelbar schädigte. Der vollständige Nährstoffentzug 


Fig. 1. Mykobakterienstamm 3H 24 Std in dest. Wasser bei 38° Cc 
bebrütet. El. opt. 7500:1, nachvergrößert auf 15000:1. 


Fig. 2. Mykobakterienstamm 3H 24 Std in Isonikotinsäurehydra- 
zidlösung (100 mg/l) bei 38°C bebrütet. EI. opt. 8600:1, 
nach vergrößert auf 15000:1. 


bewirkte in 24 Std eine Aufhellung des Zelleibes, so daß die 
von vielen Autoren [z.B. Ruska, BRINGMANN, NECKEL und 
SCHUSTER®)] als Kernäquivalente angesprochenen Granula 
deutlich hervortreten. 

In den 24 Std bebrüteten Suspensionen zeigte sich ein 
deutlicher Unterschied zwischen den Kontrollen (Fig. 1) und 
den mit INH behandelten Keimen (Fig. 2). Von den in destil- 
liertem Wasser bebrüteten Keimen hatten sich viele einmal 
geteilt und waren halb so lang wie die Keime der Ausgangs- 
kultur. Die meisten von diesen Keimen besaßen zwei end- 
ständige Granula. Etwa die Hälfte der mit INH behandelten 
Keime enthielt außer den beiden endständigen noch zwei 
mittelständige Granula, zwischen denen oft eine feine, strich- 
förmige Aufhellung zu sehen war, die als Beginn der Ab- 
schnürung im Ablauf der Zellteilung gedeutet werden kann. 
In den folgenden Tagen nahm bei den Kontrollen die Zahl 
der Zellen mit der ursprünglichen Länge weiter ab, während 


Tabelle 1. 
Bebrütungs- er Prozentsätze der Zellen mit folgenden Granulaanzahlen 
Keime suspendiert in dauer 38°C 2 | 2 ‘ 0 bzw. 
Std (lange Zellen) 3 4 (kurze Zellen) zerfallend 
| 

24 620 20,0 9,2 | 5,8 | 54,4 | 1,4 92 

Aqua dest. { 72 539 6,5 28 | — | 27,8 | 25,1 37,8 
Isonikotinsäure- 24 344 10,8 | 9,6 | 52,9 | 16,8 0,6 9,3 
hydrazid 100 mg/l 72 316 5,4 | 5,7 58,8 14,9 3,5 11,7 
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bei den mit INH behandelten Keimen das Bild nahezu unver- 
ändert blieb. In der Tabelle 1 ist das Ergebnis von Auszäh- 
lungen der verschiedenen Zelltypen nach 24- und 72stündiger 
Bebrütung wiedergegeben. 

Auffallend war außer dem genannten Unterschied die nur 
bei den Kontrollen zu beobachtende Zunahme der Zerfalls- 
formen und der „Ein-Granulaformen‘“, die offenbar aus den 
kurzen „Zwei-Granulaformen‘‘ entstanden sind, da in dem 
72 Std-Präparat fast die Hälfte der kurzen Keime mit zwei 
Granula unter diesen ein abgeblaßtes aufwiesen. 

Die Befunde können zwanglos als Zeichen einer gehemmten 
Zellteilung nach vollzogener Teilung der Kernäquivalente 
gedeutet werden. Ähnliche Befunde konnten mit anderen 
Tuberkulostatika (Streptomycin, p-Aminosalicylsäure, Con- 
teben, Solvoteben), die den verwendeten Mykobakterienstamm 
ebenfalls hemmten, nicht erhoben werden. 

Für den Versuch wurde das Präparat Rimifon ‚Roche‘ 
(Reinsubstanz) verwendet. 


Aus dem Bakteriologischen Institut der Bundesversuchs- und 
Forschungsanstalt für Milchwirtschaft in Kiel (Direktor: Prof. 
Dr. Dr. A. LEMBKE). 


EKKEHARD KRUGER-THIEMER und ANDREAS LEMBKE. 
Eingegangen am 21. Mai 1952. 
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Die Paarung bei Machilis (Felsenspringer). 


Obwohl zu den Felsenspringern die größten Urinsekten 
gehören und ihre Zucht sich verhältnismäßig einfach durch- 
führen läßt, ist über ihre Paarungsbiologie nichts bekannt. 
Nur in der Arbeit von BÄr!) wird 
eine vermutlich hierhin gehörige 
N Stellung erwähnt und aufgezeich- 

: net. Im Rahmen einer biologischen 
Arbeit über diese Gruppe der Ur- 
insekten konnten nun in den Mona- 
ten Februar bis Mai 24 Paarungen 
bei Tieren der Art Machilis annuli- 
cornis?) beobachtet werden. 


Vorbedingung für das Zustan- 
dekommen einer Paarung ist ein 
bestimmter Grad sexueller Er- 
regung und Erregbarkeit bei & 
und 9. Ist dieser vorhanden, so ist 
es in der Regel das 3, welches die 
Paarung einleitet. Es stürzt hier- 
bei von der Seite auf das 2 zu und 
trommelt mit seinen langen Kiefer- 
tastern auf den Vorderkörper des- 
selben los. Dadurch wird das 2 
veranlaßt, sein Abdomen empor- 
zustellen und auf das { zuzu- 
kriechen. Die Folge ist eine Situa- 
tion wie sie Fig. 1 darstellt. Schließ- 
lich heftet das $ durch Andrücken 
des Penis an einen beliebigen Ge- 
genstand einen Faden an und zieht 
ihn unter Heben des Abdomens 

- und Drehung um 90 bis 180° aus 
(Fig.2). Der Faden ist nach Ein- 
Kiefertastern zum Hoch- nehmen der Paarungsstellung zwi- 
stellen des Abdomens ver- schen Penis und Anheftungsstelle 
anlaßt und kriecht nun fast parallel zum Q ausgespannt. 
rückwärts vor ihm her. Auf ihm sind in geringem Abstand 
(4 Stelle = eg der en meist 3 bis 4 Spermatröpfchen auf- 

KT Kiefertaster; gereiht. Dieses Sperma sucht das 

S Schwanzanhinge.) Q sofort nach dem Einnehmen der 
Paarungsstellung mit seinen Ovi- 

positoren aktiv aufzunehmen, was ihm auch meist gelingt. 
Es wird hierbei durch das in dieser Phase stark zitternde ¢ in 
seitlich vibrierende Bewegung gesetzt. Unmittelbar darauf 
führt der eine Fühler des ¢ unruhige Bewegungen zwischen 
Faden und @ Geschlechtsöffnung aus (Fig. 3) und kann 
dabei, beladen mit Sperma, an letzterer vorbeigezogen werden. 
Nach einer kurzen Ruhepause beginnt nun wiederum das ¢ 
sein Hinterbein der einen Seite unruhig hin und her zu bewegen. 


Anscheinend soll das 2 durch die dabei stattfindende Berührung 
seiner Beine auf die nachfolgende Drehung vorbereitet werden. 
Bei dieser umfaßt das $ durch stärkere Krümmung seines 


Fig. 2. Einnehmen der Paarungsstellung. Das ¢ hat den Faden 

angeheftet und zieht ihn gerade aus. Das 2 schiebt seine Kiefer- 

taster über das d Abdomen und wird bei der Drehung durch 

den rechten Kiefertaster des d unterstützt. (4 Anheftungsstelle 
des Fadens; F Faden; Sp Spermatröpfchen.) 


A 
Abdomens den Vorderteil des 2 
noch inniger und dreht es um 
etwa 90°. Während der Drehung 
zerreißt der ausgespannte Faden, 
das 2 senkt sein Abdomen und 
geht ab. Der ganze Vorgang dauert 
etwa 5 min. 


Von dem soeben beschriebenen 
Verhalten können geringfügige Ab- 
weichungen vorkommen. Hin und 
wieder wird die Paarung auch vor- 
zeitig abgebrochen. Eine ausführ- 
liche Beschreibung der Vorgänge 
und eine genaue Bestimmung der 
Art wird in Kürze folgen. 


Zusammenfassend wäre zu 
sagen, daß die aktive Aufnahme 
des Spermas durch das 2 vom $ Fig. 3. Paarungsstellun 
durch Übertragung mit dem Füh- De 8 ast im Begriff, 4 
ler und die nachfolgende Drehung seinem einen Fühler die auf 
unterstützt und gesichert wird. dem Faden aufgereihten 


Diese interessanten Verhält- 
nisse stehen im Insektenreich ein- _wirdsteif nach oben seitlich 
zig da, und es ist bemerkenswert, abgereckt. 
daß die Untersuchung der Paarung 
bei einer anderen Gruppe der Urinsekten, nämlich den Spring- 
schwänzen (Collembolen), ebenso interessante Ergebnisse 
zeigte?). 

Aus dem Zoologischen Institut der Universität Mainz. 

HELMUT STURM. 


Eingegangen am 28. April 1952. 
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2) Oder einer nahe verwandten Art. 
8) SCHALLER, F.: Naturwiss. 39, 48 (1952) 


Zur Frage der Hämoglobinfraktionen des Erwachsenenblutes. 


Werden bei der Denaturierung einer Hämoglobinlösung 
durch Natronlauge die absinkenden Konzentrationen unver- 
änderten Hämoglobins als Logarithmen gegen die Zeit auf- 
getragen, so resultiert — bei Blutfarbstoff vom Erwachsenen — 
ein aus zwei geraden Teilstücken bestehender geknickter 
Kurvenzug. Das legt die Interpretation nahe, daß die Hämo- 
globinlösung aus zwei Fraktionen besteht, die jeweils mit 
verschiedener Reaktionsgeschwindigkeit nach Art einer mono- 
molekularen Reaktion denaturiert werden!),?2). Für eine der- 
artige Annahme sind mit anderen physikalischen oder chemi- 
schen Methoden bisher noch keine weiteren Anhaltspunkte 
gefunden worden, wogegen sich beispielsweise das fetale Hä- 
moglobin außer durch seine beträchtliche Alkaliresistenz noch 


durch eine Reihe anderer Eigenschaften von dem Hämoglobin ° 


des Erwachsenen unterscheidet (z.B. Ultraviolettabsorption, 
Kristalistruktur, Löslichkeit, elektrophoretische Wanderungs- 
geschwindigkeit). Es wäre wünschenswert, durch weitere 
Untersuchungen zu prüfen, ob der durch den Ablauf der 
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Denaturierung nahegelegte Schluß auf zwei Fraktionen im 
Erwachsenenhämoglobin zu Recht besteht. 

Jonxıs schien dies bewiesen zu haben, indem er den Ablauf 
der Denaturierung nach einer gewissen Zeit durch Neutrali+ 
sation unterbrach, das bereits gebildete Reaktionsprodukt 
durch Ammonsulfat ausfällte und nun das noch übrige un- 
veränderte Hämoglobin erneut der Alkalidenaturierung 
unterwarf®). Dieses Hämoglobin verhielt sich dabei so, als ob 
es nur aus einer Komponente bestehe, und zwar der vermute- 
ten zweiten, schwerer zu denaturierenden. 
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Fig. 1. Verlauf der Alkalidenaturierung einer Hämoglobinlösung 

(Lösung A=O) und einer durch Alkalidenaturierung erhaltenen 

„Fraktion‘ (Lösung B = ©). Gestrichelte Kurve zeigt den nach den 

bisherigen Anschauungen theoretisch zu erwartenden Verlauf für 
Lösung B. 


Eigene Untersuchungen haben diese Ergebnisse von 
Jonxis nicht bestätigen können. Mehrfach gewaschene Ery- 
throzyten wurden durch Einfrieren und Auftauen hämolysiert. 
Das Hämolysat wurde mit destilliertem Wasser bis zu einer 
Konzentration von etwa 1,5 g-% verdünnt und scharf zentri- 
fugiert. Zu 5 cm? dieser Hb-Lösung (Lösung A) wurde 0,1cm® 
2n NaOH pipettiert und der Denaturierungsvorgang nach 
30 sec (in anderen Versuchen nach 20 bis 90 sec) durch plötz- 
liches Vermischen mit 2,5 cm? einer gesättigten Ammonsulfat- 
lösung unterbrochen, die eine zur Neutralisation nötige Menge 
HCl enthielt. Das Filtrat (Lösung B) wurde nach Feststellung 
der Hämoglobinkonzentration 24 Std im Eisschrank gegen 
häufig gewechseltes destilliertes Wasser dialysiert. Anschlie- 
ßend wurden Lösung A und B auf gleiche Hämoglobinkonzen- 
tration verdünnt (0,1 g-%) und vergleichend der Alkali- 
denaturierung unterworfen. 

Fig. 1 zeigt einen derartigen Denaturierungsablauf gra- 
phisch. Der Prozeß läuft bei Lösung B in gleicher Weise wie 
bei Lösung A ab. Wenn die Annahme zuträfe, daß das Hämo- 
globin aus zwei verschieden rasch denaturierbaren Fraktionen 
besteht, dann hätte die langsam denaturierbare in Lösung B 
relativ vermehrt sein müssen. Der in diesem Fall rechnerisch 
zu erwartende Reaktionsablauf ist als gebrochene Linie ein- 
gezeichnet. 

Nach diesen Versuchen ist es abzulehnen, daß der Blut- 
farbstoff des Erwachsenen aus zwei gegen Alkali verschieden 
empfindlichen Fraktionen besteht. Außerdem muß die Auf- 
fassung revidiert werden, daß die Denaturierung von Hämo- 
globin entsprechend einer monomolekularen Reaktion ab- 
läuft. Die andersartigen Befunde von Jonxis könnten sich 
nach eigenen Erfahrungen dadurch erklären, daß entweder 
die Dialyse nicht ausgiebig genug war oder daß der Blutfarb- 
stoff noch eine geringe Menge fetalen Hämoglobins enthielt. 

Aus der Universitäts-Kinderklinik Freiburg i. Br. (Direktor: 
Prof. Dr. W. KELLER). 


Eingegangen am 10. Mai 1952. 


1) BRINKMAN, R.A., A. WırpscHhur u. A. WITTMans: J. of 
Physiol. 80, 377 (1934). 

2) BETKE, K.: Biochem. Z. 322, 186 (1951). 

®) Jonxıs, J.H.P.: In „Haemoglobin‘“ Symposium. London: 
Butterworth’s scientific publ. 1949. 


Kraus BETKE. 


Über die Entwicklung der Blutgruppe A und ihrer Untergruppen. 


Seit v. DUNGERN und HirszFELD 1911!) feststellten, daß 
die agglutinable Blutkörpercheneigenschaft A sich in einer 
stärkeren (A,) und einer schwächeren (A,) Form vorfindet 
und daß die A,-Form von bestimmten sog. Anti-0-Seren 
agglutiniert wird [ScHIFF?) u.a.], ist in einer Anzahl von 
Arbeiten eine Erklärung dieser Befunde versucht worden. So 
hat z.B. HırszrELp je nach der Menge der an den Blutkörper- 
chen noch vorhandenen 0-Substanz die bekannte Plejaden- 
reihe?) aufgestellt. Die endgültige Differenzierung von A,/A, 
erfolgt erfahrungsgemäß erst mit etwa 6 Monaten. 

Systematische Untersuchungen über die Nachweisbarkeit 
von A, oder A, an Blutkörperchen in verschiedenen Lebens- 
altern standen zunächst jedoch noch aus. WITEBsKyY und 
ENGASSER®) zeigten lediglich, daß unter 34 von ihnen unter- 
suchten A-Bluten Neugeborener über die Hälfte sich wie 
A,-Blutkörperchen von Erwachsenen verhielten oder noch 
schwächer. Der Rest reagierte zwar stärker. als A,-Blutkörper- 
chen, aber schwächer als A,-Blutkérperchen von Erwachsenen. 

Auch wir sind der Frage des Verhältnisses zwischen A,- und 
A,-Bluten nachgegangen. Bei 100 nicht mazerierten, sonst 
aber nicht besonders ausgewählten menschlichen Feten von 
9 bis 35 cm Länge aus dem Gebiet von Berlin wurde die Zu- 
gehörigkeit zu den klassischen Blutgruppen und den A-Unter- 
gruppen untersucht. Aus den Herzen wurde, nachdem sie 
freigelegt waren, durch Punktion möglichst viel Blut gewonnen 
und eine höchstens 3%ige Suspension auf Milchglasplatten 
mit 0, A, B und Anti A,-, Anti M- und Anti N-Seren angesetzt. 
Wenn genügend Blut zur Verfügung stand, wurde zur Unter- 
suchung auf den Rh-Faktor (D) eine Portion in Gelatine auf- 
geschwemmt. Als Anti A,-Serum wurde hämolytischer 
Ambozeptor verwendet. Mit A,-Blutkörperchen absorbiertes 
B-Serum zeigte bei uns wie beianderen Untersuchern schwächer 
an. In den mitgeführten NaCl-Kontrollen fand sich niemals 
Agglutination. Da sich in der Regel nur geringe Blutmengen 
gewinnen ließen, mußten wir meist auf Absorptionsunter- 
suchungen verzichten. Unsere Ergebnisse sind in dem folgen- 
den Schema vergleichsweise zusammengestellt. 


Tabelle 1. 
A AB 
A, A, A,B A,B 
Bisher gefundener Durch- | 
schnittswert in % der er- | 
wachsenen Deutschen) . | 33,7 |. 35,6 3523 ar 
der erwachsenen Berliner*) | 37,8 39,4 16,4 6,4 
bei 100 untersuchten Feten | 
aus Berlin: 33 1 40 | 20 — 6 


Danach entspricht bei den Feten die Blutgruppenvertei- 
lung etwa derjenigen der erwachsenen Bevölkerung. Die 
Anzahl der A-Blute weicht zwar bei den Feten des dritten bis 
siebten Mondmonats insgesamt nicht von der zu erwartenden 
Häufigkeit ab. Aber praktisch war an den untersuchten 
A-Blutkörperchen niemals mit Sicherheit die A,-Eigenschaft 
nachweisbar, abgesehen von einem einmal nicht einwandfrei 
auszuwertenden A, und einem zwischen A, und A, stehenden 
Fall. Es kann zunächst außer Betracht bleiben, ob es sich bei 
dem eindeutig als A, bestimmten Fall um eine versehentliche 
Vermengung mit den A,-Blutkörperchen der Mutter handelt 
oder um eine wirkliche Ausprägung der A,-Eigenschaft im 
dritten Monat. 

Wir konnten also die bereits bekannten Befunde des 
häufigeren Vorkommens von A, bei Neugeborenen durch Aus- 
dehnung der Untersuchung bis an die Grenze der ersten Nach- 
weisbarkeit von Blutgruppeneigenschaften erweitern. 

Damit stimmen allerdings die Befunde von SANDER und 
SANDER?) nicht überein. In unserer ausführlicheren Mit- 
teilung werden wir noch darauf zurückkommen. 

Wir können wohl ausschließen, daß es sich bei unseren 
Ergebnissen nur um eine scheinbare Verschiebung im Verhält- 
nis der A-Untergruppen handelt, etwa dadurch, daß A,-Feten 
häufiger abortiert werden. Es bleibt also zu klären, ob die 
Eigenschaft A, im fetalen Leben im allgemeinen in den ersten 
Monaten gar nicht existiert oder nur nicht nachweisbar ist. 

Interessant ist in diesem Zusammenhang ein Vergleich mit 
den verwickelten Verhältnissen beim Lewıs-System®). Der 
Phänotyp dieses Systems steht einmal mit dem Xx-System 
und zweitens mit dem Vorhandensein oder Fehlen von A, in 
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enger Beziehung. Das Dazwischentreten (Epistase) von A, 
kann nämlich das Fehlen von Le” verursachen. Alle drei 
Systeme werden aber unabhängig voneinander vererbt. 


Beim Lewis-System ist nun das dominante Le” mit 
steigendem Lebensalter in zunehmendem Maße nachweisbar 
wie im ABO-System die Eigenschaft A,. Dagegen fällt nach 
ANDRESEN *), ®) die Häufigkeit des Phänotyps Le* von 79% 
bei den 1 bis 3monatigen Säuglingen auf 29% bei den 10 bis 
12monatigen und auf 21% bei Erwachsenen analog mit der 
Häufigkeit von A, (siehe Tabelle 2). 


Tabelle 2. Häufigkeit von A, bei: 


Feten 


(3. bis 7. Monat) Neugeborenen Erwachsenen 


und ENGASSER 52,9%, 
nach G. FLEISCH- 
HAUER!®) 62,0%, 

Durchschnitt: 


| 
| nach WITEBSKY | 
| 
| 
| 
57,45% | 


99% 8,2% 
Solange wir keine eigenen experimentellen Ergebnisse 
über das Verhalten des Lewis-Systems bei einer genügenden 
Anzahl von Feten und Neugeborenen besitzen (nach ANDRESEN 
fehlen bei der Geburt Le* und Le? oder sind äußerst schwach 


nachweisbar), erübrigt sich jede weitergehende Diskussion über 
die Parallelität der Phänotypenentwicklung in den beiden 
verschiedenartigen Systemen. 


Nach unseren Erfahrungen ist also die Blutkörperchen- 
eigenschaft A bei Feten in der Regel nur als A, — nicht als 
A, — nachweisbar. A, tritt wie Le? mit zunehmendem Lebens- 
alter häufiger in Erscheinung, während A, wie Le* mit zu- 
nehmendem Lebensalter seltener gefunden wird. 


Robert Koch-Institut Berlin, Abteilung für Serologie und 
Diagnostik. 
G. BLUMENTHAL und K.-E. GILLERT. 


Eingegangen am 3. Juni 1952. 
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Besprechungen. 


Annual Review of Microbiology. Bd. 1V. Stanford, California: 
Annual Reviews, Inc. 1950. IX, 383 S. $ 6.—. 


Der vorliegende 4. Band der Jahresberichte iiber Mikro- 
biologie behandelt in 17 Kapiteln die folgenden Themen: 
Elektronenmikroskopie von Mikroorganismen und Viren (J.HıLr- 
LIER). Der Aufsatz ist überaus kritisch gehalten, was dem 
Verf. in Anbetracht der auf methodisch neuen Gebieten leicht 
ins Kraut schießenden Neigung zu unbegründeten Spekula- 
tionen sehr zu danken ist. Bakteriophagen (T. F. ANDERSON). 
Besprochen werden neuere Ergebnisse über deren Morpho- 
logie, chemische Zusammensetzung, Beeinflußbarkeit durch 
Strahlung, Beziehungen zum Wirtsorganismus und Genetik. 
Inhaltsstoffe von Mykobakterien (F. B. SEIBERT). Neben der 
eigentlichen Beschreibung und Chatakterisierung dieser Stoffe, 
vor allem der Lipoide, verdienen besonderes Interesse die Ab- 
schnitte über ihre funktionellen Beziehungen als Allergene. 
Im Vordergrunde stehen hier natürlich die tuberkulösen Reak- 
tionen und ihre Verursachung. Symbiose bei Protozoen 
(R. E. HunGATE). Dargestellt werden die Beziehungen zwi- 
schen Termiten bzw. Wiederkäuern und Protozoen einerseits 
sowie die zwischen Protozoen und bei ihnen zu findenden 
intrazellulären Mikroben andererseits. Das Gegenstück hierzu 
bildet Antibiose bei Pflanzenkrankheiten (R. WEINDLING), wo- 
rin Arbeiten über bestimmte biologische und chemische Anta- 
gonismen referiert werden. Bakterienstoffwechsel (L.O. KRAM- 
PITZ); Neuere Antibiotica (W. E. HERRELL); Entwicklung von 
Resistenz gegenüber Chemotherapeutica bei Bakterien (C.P.MıL- 
LER und M. BoHNuHOoFF); Chemotherapie der Virus- und Rickett- 
sien-Infektionen (M.D. Eaton); Einfluß der Ernährung bei 
experimentell gesetzter Infektion (P. F. CLARK). Diese Gebiete 
sind vielfältig miteinander verflochten und werden zur Zeit 
besonders intensiv bearbeitet. Mit hinein spielen selbstver- 
ständlich Die Genetik der Mikroorganismen (E.L. Tatum und 
D.D. Perkins) und Die Genetik der Viren (F. B. Gorpon). 
Gerade hier finden sich wohl die überraschendsten Ergebnisse 
der letzten Zeit. Immunologischen Studien sind die Kapitel 
Immunreaktionen bei Viruserkrankungen (H. KoPRowskI) und 
Immunologie der Pilzerkrankungen des Menschen (A. M. Krıc- 
MAN und E. D. pELAMATER) gewidmet. Letztere Übersicht 
dürfte für Dermatologen und Internisten von besonderem 
Interesse sein. Spezialgebiete werden schließlich besprochen 
in den Abschnitten Tularämie (L. FosHay), Brucellose 
(M. R. CASTAnEDA) und Derzeitige Arbeitsrichtungen in der 
experimentellen Untersuchung der im Wasser lebenden Phyco- 
myceten (R. EMERSON). 

Bei der Durchsicht der Literaturlisten fallt sofort auf, wie 
wenig deutsche Arbeiten darin aufgeführt werden. Sicher 
spielt hierbei die zweifellos vorhandene Neigung amerikani- 
scher Autoren, vorwiegend in der eigenen Sprache geschriebene 


Veröffentlichungen zu zitieren, nur in zweiter Linie eine Rolle. 
Unsere mikrobiologische Forschung ist tatsächlich, gemessen 
an dem, was ander#ärts getan wird, in einem ganz erschrecken- 
den Maße ins Hintertreffen geraten. Wenn man bedenkt, daß 
mit größter Sicherheit in den kommenden Dekaden gerade 
auf diesem Gebiet wichtigste und grundlegende biologische, 
biochemische und biophysikalische Erkenntnisse zu erwarten 
sind, dann sollte man sich wirklich mit aller Kraft darum be- 
mühen, hier erneut den Anschluß auf breitester Basis zu ge- 
winnen. W. WEIDEL (Tübingen). 
Eingegangen am 14. August 1951. 


Schober, H.: Das Sehen. Bd. 1. Darmstadt: Markewitz- 
Verlag 1950. 283 S.u. 62 Abb. Geb. DM 17.50. 


„Licht ist Werkzeug‘! Dieser auf der Gesolei 1924 ge- 
fallene Ausspruch wurde einer der Leitgedanken für das vor- 
liegende Buch, das allen, denen Licht ein Werkzeug ist, die 
Möglichkeit gibt, sich über die Grundlagen der Funktion des 
Auges zu orientieren. Damit ist zweierlei gegeben: einmal 
wendet sich das Buch nicht nur an den Fachmann, sondern 
an alle interessierten Kreise, und zweitens ergibt sich daraus 
die Notwendigkeit, neben den eigentlichen physiologischen Re- 
geln auch die physikalischen Grundlagen zu bringen, d.h., 
es ergibt sich die Notwendigkeit einer Zweiteilung des Stoffes. 
Der erste Teil liegt heute vor. Er enthält die Anatomie und 
Neurologie des Sehorganes, die Grundfunktionen des Auges: 
Pupillenfunktion, Akkommodation, Sehstoffe, Gesichtsfeld 
Augenbewegung usw., und die physikalischen Grundgesetze 
der elektromagnetischen Strahlung und ihre Wirkung auf das 
Auge. Die Vorbildung als Physiker, speziell als Lichttechniker, 
als Arzt und Physiologe, seine engen Beziehungen zur Industrie 
und zur augenärztlichen Praxis befähigen den Verf. zu einer 
Darstellung, die als allgemeinverständlich im guten Sinne des 
Wortes bezeichnet werden darf. Das ist um so wichtiger, als 
die Fachsprachen der verschiedenen Sparten zu Mißverständ- 
nissen zu führen drohten. Man denke nur an die verschiedene 
Bedeutung des Wortes ‚Kontrast‘ in der Physik und der 
Physiologie. Hier will der Verf. ein Dolmetsch sein. Denn 
dem Physiker und Techniker können die besten Instrumente, 
die besten Beleuchtungsvorschriften nichts nützen, wenn sie 
nicht die Grundregeln der Funktion des Auges berücksich- 
tigen. Das Auge läßt sich nicht einfach nach physikalischen 
Gesetzmäßigkeiten erfassen, seine Bedeutung gewinnt es erst 
durch die physiologischen Eigenschaften. Diese aber lassen 
sich üben, sie lassen sich besonderen Bedingungen anpassen, 
wie sie andererseits bei Nichtgebrauch verkümmern können. 
Die richtige Ausnutzung setzt aber die Kenntnis der physi- 
kalischen und anatomischen Grundlagen voraus. Die wich- 


tigsten sich aus diesen Grundlagen ergebenden Regeln sind 
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durch den Druck hervorgehoben und laufend numeriert. 
Das vorliegende Buch wendet sich an einen großen Leserkreis. 
Es würde jedoch falsch sein, wollte man daraus auf eine popu- 
lär-wissenschaftliche Darstellung schließen. Das Buch ist 
streng wissenschaftlich, es enthält auch die neuesten Erkennt- 
nisse. Davon kann man sich leicht überzeugen, wenn man 
das 50 Seiten umfassende Literaturverzeichnis am Schluß des 
Buches durchblättert. Die Benutzung des Buches kann daher 
allen interessierten Kreisen wärmstens empfohlen werden. 

Monj£ (Kiel). 

Eingegangen am 25. August 1951. 


Müller, O0. H.: The Polarographic Method of Analysis. Easton, 
Pa.: Chemical Education Publishing Co. 1951. XII, 209 S. 
u. 51 Fig. 


Man kann vielleicht fragen, ob neben den ausgezeichneten 
umfangreicheren Monographien von HEyRovsky, KOLTHOFF 
und LINGANE sowie v. STACKELBERG, die der Polarographie 
gewidmet sind, eine weitere Darstellung dieses Gebietes Da- 
seinsberechtigung hat. 

Nach der Lektüre des MULLERschen Buches kann diese 
Frage uneingeschränkt bejaht werden. MÜLLER hat es ver- 
standen, auf knapp 200 Seiten die Grundlagen der Polaro- 
graphie und ihrer Anwendungsmöglichkeiten in sehr klarer 
Weise darzustellen. Es wurde dabei bewußt einerseits auf 
mathematische Ableitungen der komplizierteren polarogra- 
phischen Gleichungen (ILKovic-Gleichung, kinetischer Strom), 
andererseits auf die Angabe von speziellen Analysenvorschrif- 
ten verzichtet. Die Probleme der Polarographie werden dem 
Leser an Hand von 26 geschickt ausgewählten und ausführlich 
beschriebenen Experimenten nahe gebracht. 

Im ersten Kapitel wird ein recht origineller Vergleich der 
Polarographie mit anderen elektroanalytischen Methoden an- 
gestellt. Das zweite Kapitel ist der polarographischen Appa- 
ratur gewidmet. Dabei wird eine einfache Apparatur beschrie- 
ben, die auch finanziell schwächer gestellten Laboratorien die 
Anwendung der Polarographie ermöglichen soll. Der größte 
Teil der beschriebenen Experimente ist mit einer derartigen 
preiswerten Apparatur durchgeführt worden. 

Die polarographische Stromstärke und das Halbstufen- 
potential werden in den Kapiteln 3 und 4 behandelt. Recht 
ausführlich wird neben dem normalen polarcgraphischen 
Strom der durch kinetische Prozesse begrenzte Strom be- 
sprochen, der zur Aufklärung reaktionskinetischer Vorgänge 
geeignet sein kann. Der in diesem Abschnitt kurz dargelegte 
Begriff der ,,hyperaktiven Elektrode‘ ist zur Zeit wohl nur 
als Arbeitshypothese zu werten, über deren Richtigkeit man 
verschiedener Ansicht sein kann. 

Nach einer Beschreibung der polarometrischen Analyse 
werden neuere polarographische Verfahren besprochen. Zu 
erwähnen sind hier die Differentialpolarographie, die automa- 
tische Aufnahme von di/dE-Kurven, die Polarographie mit 
dem Kathodenstrahloszillographen und die Benutzung anderer 
Mikroelektroden aus Quecksilber und Platin. 

Der Rest des Buches behandelt die Anwendungsmöglich- 
keiten der Polarographie. Auch auf die Schwierigkeiten wird 
sehr nachdrücklich hingewiesen. Die hauptsächlichen Ursachen 
für Mißerfolge werden im letzten Abschnitt diskutiert, beson- 
ders ausführlich die Tropfkapillare, die erfahrungsgemäß die 
häufigste Fehlerquelle ist. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß sich das Buch 
besonders für Wissenschaftler eignen dürfte, die sich über die 
Prinzipien der Polarographie orientieren wollen, um die An- 
wendbarkeit dieses Verfahrens für ihre speziellen Zwecke be- 
urteilen zu können, für die aber die Lektüre der umfangrei- 
cheren Monographien zu zeitraubend ist. Aber auch derjenige, 
der bereits über polarographische Erfahrungen verfügt, wird 
dem Buch manche wertvolle Anregung entnehmen können. 

Die äußere Ausstattung des Buches ist vorzüglich. 

STREHLOW (Göttingen). 

Eingegangen am 6. August 1951. 


Raaz, F., und H. Tertsch: Geometrische Kristallographie und 
Kristalloptik und deren Arbeitsmeihoden. 2. verbesserte Aufl. 
Wien: Springer 1951. X, 215S. u. 260 Abb. DM 19.—. 


Die Einführung, deren erster Teil ‚Kristallographie‘‘ von 
F. Raaz und deren zweiter Teil ,, Kristalloptik‘‘ von H.TERTSCH 
bearbeitet wurde, ist seit dem Erscheinen der ersten Auflage 
im Jahre 1939 ein gern und mit großem Nutzen benutztes 
Buch gerade für die ersten Semester der Mineralogie, Geologie 


und Chemie geworden. Der Lehrer hat es immer wieder seinen 
Studenten empfohlen und es als schmerzlich empfunden, daß 
nach dem Kriege das Buch vergriffen war. Diese Lücke ist 
durch das Erscheinen der zweiten Auflage wieder geschlossen 
worden. Da die erste Auflage bereits eine so freundliche Auf- 
nahme gefunden hat, erübrigt es sich, auf den Inhalt des vor- 
liegenden Buches näher einzugehen, denn die zweite Auflage 
ist lediglich ein Neudruck der ersten Auflage. Die einzigen 
Verbesserungen, die Ref. feststellen konnte, sind zwei kurze 
Ergänzungen, die auf der bisher freien Seite X gedruckt sind. 
Die Verff. hatten zwar den Wunsch, weitere Ergänzungen an- 
zubringen, wie z.B. eine Erläuterung der SCHOENFLIESschen 
Symbole für die 32 Kristallklassen. Das war aber durch die 
Art des Herstellungsverfahrens — wie die Verff. im Vorwort 
schreiben — nicht möglich. Der Leser wird das sehr bedauern; 
er hätte darüber hinaus auch noch weitere Ergänzungen im 
Teil der Kristallographie gerne gesehen. So scheint es dem 
Ref., daß eine Erklärung und Verwendung der HERMANN- 
Mavucuinschen Symbolik nicht — wie Verff. meinen — über 
den Rahmen einer Einführung hinausgehen. Man erlernt diese 
so wichtige Symbolik am leichtesten bei der Behandlung der 
Kristallklassen. Außerdem muß man sich vergegenwärtigen, 
daß meistens in der angelsächsischen Literatur auch für die 
Kristallklassen nur die HERMAnN-MAuGuimnschen Symbole an- 
gegeben werden. Man sollte sie also durchaus in einer Einfüh- 
rung behandeln und sie möglichst gleichzeitig mit den ScHOEN- 
FLIESschen Symbolen auch verwenden. Außerdem hätte es 
der Ref. begrüßt, wenn — angesichts der Bedeutung der Kri- 
stallstruktur in Wissenschaft und Technik — der nur 10 Seiten 
umfassende Abschnitt ‚Die Raumgittervorstellung über den 
Feinbau der Kristalle‘ erweitert würde. 


H. WINKLER (Marburg). 
Eingegangen am 8. August 1951. 


Salmang, H.: Die Keramik, physikalische und chemische 
Grundlagen. 2. verbesserte Aufl. Berlin-Göttingen-Heidel- 


berg: Springer 1951. VII, 321 S., 114 Abb. u. 1 Tafel. Geb. 
DM 27.—. 


Von dem im Jahre 1933 erschienenen SarmAnsGschen Buch 
ist nunmehr die zweite Auflage herausgekommen. Es wurde 
damals, nach den Worten des Verf., aus dem Bedürfnis heraus 
geschrieben, dem Praktiker und dem Studierenden der Kera- 
mik eine kritische Darstellung der Ergebnisse der keramischen 
Forschung zu geben. Die schnelle Entwicklung dieses For- 
schungsgebietes ließ viele Kapitel dieser ersten Auflage schnell 
veralten, so daß eine gründliche Umarbeitung und Erweite- 
rung seit langem geboten erschien. 


Das Buch wird eingeleitet mit einer knappen Beschreibung 
der Struktur der Silikate und Gläser. Ein ausführliches Ka- 
pitel befaßt sich mit der Keramik der Tone (verwendete Ton- 
arten, Struktur der Tonminerale, Färbung des Tons, Teilchen- 
größe seiner Bestandteile, ferner Erscheinungen bei Ton- 
Wassergemischen wie Adsorption von Wasser, Ionenaustausch, 
Bildsamkeit usw.). Dann folgen Kapitel über die natürlichen 
Beimengungen in Tonen (Kieselsäure, Feldspat, Sulfate, 
Pyrit u.a.) und deren Einfluß auf die Eigenschaften des Tons, 
ein weiteres über die rationelle Analyse. Diese sowie die Ab- 
schnitte über den Trocknungsvorgang, über das Verhalten der 
Tone beim Erhitzen und beim Brennen bilden einen wesent- 
lichen Teil des Buches. Weiter wird auf die Bedeutung der 
einzelnen SiO,-Modifikationen und der Feldspäte für die kera- 
mischen Produkte hingewiesen, und es werden die Erfahrungen 
und Gesetzmäßigkeiten der Glasurtechnik behandelt. In der 
zweiten Auflage neu aufgenommen sind Kapitel über die Her- 
stellung und Eigenschaften von feuerfesten Stoffen (Scha- 
mottesteine, .Silikasteine, Magnesitsteine, hochfeuerfeste 
Oxyde usw.) und eine kurze Beschreibung von elektrischen 
Isolierstoffen (Elektroporzellan, Steatit, titan- und zirkon- 
haltige Dielektrika). In entsprechender Weise sind auch die 
technisch wichtigen Eigenschaften von Steingut, Steinzeug 
und Porzellan besprochen. 


Das SarmAnsGsche Buch enthält eine Fülle von Angaben 
aus dem Gebiet der keramischen Forschung, dargestellt in 
einer durchaus verständlichen Form. Es gibt dem Praktiker 
einen großen Teil seines Rüstzeuges mit auf den Weg, das zur 
Beurteilung und Lösung technischer Probleme unentbehrlich 
ist. Aber auch die wissenschaftliche Forschung wird manchen 
neuen Impuls erhalten können, denn immer wieder muß man 
feststellen, wie sehr hier vieles noch in den Anfängen steckt 
und man über eine rein empirische Behandlung mancher der 
angeschnittenen Fragen kaum herausgekommen ist. Die in 
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der Keramik verwendeten Rohmaterialien sind recht kompli- 


zierter Zusammensetzung, noch schwieriger zu übersehen sind 
die Reaktionen innerhalb des schmelzenden oder sich im festen 
Zustand umwandelnden Materials, so daß eine rein physika- 
lisch-chemische Behandlung in vielen Fällen unüberwindliche 
Hindernisse bereitet. Deshalb sollte man in viel stärkerem 
Maße mit definiertem Ausgangsmaterial arbeiten und, wenn 
irgend möglich, wenigstens die mineralische Zusammensetzung 
der verschiedenen bearbeiteten Tone angeben. Leider stehen 
wir mit der Untersuchung genau definierter Tone erst am An- 
fang, so daß der Verf. auf ältere bzw. im alten Stil angefaßte 
Arbeiten zurückgreifen mußte. 

Es mag an dieser Stelle angebracht sein, einige mineralo- 
gische Ergänzungen zu geben, die in keiner Weise den Wert 
des Buches schmälern, jedoch in einer weiteren Neuauflage 
berücksichtigt werden könnten. Auf weite Sicht sollte man 
nicht die Vorteile einer Strukturformel gegenüber der Oxyd- 
formel unterschätzen (S.6). Aus der Strukturformel geht 
schon hervor, daß Kaolinit durch Basenaustausch kein Kalium 
ins Gitter aufnehmen kann, um so in Illit überzugehen (S. 19). 
Die Bezeichnung ,,Glimmerton“ sollte man für Tone mit viel 
Glimmer, aber nicht für ein Tonmineral (Illit) verwenden, Der 
hier zitierte MEHMELsche Strukturvorschlag für Halloysit 
(S. 22 und 29) hat sich nicht durchgesetzt, stattdessen werden 
nach HENpDRIcKs Kaolinitschichtpakete mit einer zwischen- 
gelagerten Wasserschicht angenommen. Nicht der Metahalloy- 
sit, sondern der Halloysit (mit 4 H,O) wurde in einigen Ar- 
beiten mit Endellit bezeichnet. Die Entstehung der Ton- 
minerale aus ionarer Lösung ohne Gelzwischenstufen hat be- 
sonders C. W. CORRENS auf Grund seiner grundlegenden Ver- 
suche nachgewiesen (S. 17). 

Wie bereits einleitend hervorgehoben, ist das Buch in 
erster Linie für den Praktiker und Keramik-Ingenieur ge- 
schrieben, dem es hauptsächlich auf das zahlreiche Beobach- 
tungsmaterial und seine praktische Auswertung ankommt. 
Sicherlich werden auch viele, die nicht täglich mit diesem For- 
schungsgebiet zu tun haben, sich aus dem Buch Anregung und 
Rat hoien können und Freude an der vortrefflichen Darstel- 
lung des gebotenen Stoffes haben. So ist es besonders zu be- 
grüßen, daß nunmehr die zweite verbesserte Auflage dieses 
Buches erschienen ist. KARL JASMUND (Göttingen). 

Eingegangen am 8. August 1951. 


Wein, Hermann: Das Problem des Relativismus. Philosophie 
im Übergang zur Anthropologie. Berlin: Walter de Gruyter & 
Co. 1950. 126S. Geb. DM 7.50. 

Der Relativismus in seinen verschiedenen Spielarten ist 
das Absolutsetzen bestehender Relativitaten. An der Erkennt- 
nis als Relation zwischen Subjekt und Objekt unterschlagt 
der Relativismus die Objektbeziiglichkeit und verabsolutiert 
so die Subjektrelativitat zum Subjektivismus. Der erste 
Schritt zum Relativismus ist die Erkenntnis des Perspektivi- 
schen an allem Sehen, Bewerten und Darstellen einer Sache. 
Der zweite besteht in der Einsicht, daß wir immer nur diese 
jeweiligen Perspektiven der Sachen haben und aus ihnen nicht 
heraustreten können. Der dritte Schritt ist dann die Radi- 
kalisierung: es gibt nur diese Perspektiven. 

Die Wurzel des Relativismus liegt in der geschichtlichen 
Tatsache, daß einmal für absolut genommene Werte verändert 
und gestürzt wurden. Er ist in seiner extremen Form eine 
Errungenschaft des 19. Jahrhunderts. Die ‚„Zurückführung“ 
geistiger Sinngehalte und Werte auf Biologisches, Psycholo- 
gisches und Historisches wurde als Folge der Aufklärung zur 
Mode einer ‚natürlichen‘ Erklärungsweise. In dieser Zurück- 
führung war die Tendenz zur Entwertung der vorher für 
absolut gehaltenen Normen enthalten. 

Der Relativismus ist das dialektische Gegenstück zum 
naiven Objektivismus und allen anderen Absolutismen (auch 
auf der Wertseite). In dieser Hinsicht bedeutet er Fortschritt 
und notwendiges Durchgangsstadium. Diese positive Bedeu- 
tung wird von WEIN eingehend herausgearbeitet und gewür- 
digt. Gerade in dieser Betonung der positiven Seiten liegt bei 
ihm ein entscheidender Ansatz zur Behandlung des Problems. 

Methodisch liegt gerade in der Erkenntnis der Relativität 
eines vorher für absolut Gehaltenen der Zugang zum ‚‚Mehr- 
als-Relativen“. Das Absolute wird damit zwar nicht zum 
Gegenstand der Erkenntnis, aber es ist das Ziel des Erkennt- 
nisprogresses, das als Richtung im Erkenntnisprozeß enthalten 
ist. Diese Richtung auf das ‚‚Mehr-als-Relative‘‘ wird deutlich 


im ständigen Relativieren. Dieser Grundgedanke charakteri- 
siert ein ähnliches Verhältnis wie die Theorie des Umgreifenden 
bei JASPERS. 

WEIN steht in den wesentlichen Punkten auf dem Boden 
der Erkenntnis und Wertlehre von NıcoLaı HARTMANN. — 
Die Tiefe der Gedankengänge läßt sich in einem kurzen 
Referat nicht wiedergeben. Unter der zahlreichen Nachkriegs- 
literatur zum gleichen Thema ist es das weitaus beste Werk. 
Kritisch, klar und ohne systematische oder dogmatische Ten- 
denzen umfaßt es den ganzen Problemkreis. (Es geht weit 
über das naturwissenschaftliche und das erkenntnistheoreti- 
sche Gebiet hinaus.) H. FÖRSTER (Hechingen). 

Eingegangen am 17. August 1951. 


Lacmann, 0.: Die Photogrammetrie in ihrer Anwendung auf 
nicht-topographischen Gebieten. Leipzig: S. Hirzel 1950. 8°. 
XII, 220 S. u. 240 Abb. Geb. DM 24.—. 

Das Buch bildet den ersten Band einer Fachreihe ,,Sonder- 
gebiete der Wissenschaft und Technik, ihre Arbeitsmethoden 
und Anwendungen“. Ihr Herausgeber, Prof. Dr. A. NARATH 
(Technische Universität Berlin), hat sich das Ziel gesetzt, 
hierin solche Spezialgebiete zu behandeln, deren Anwendungs- 
bereich sich auf die verschiedensten Sparten von Wissenschaft 
und Technik erstreckt, ohne daß dort in jedem Fall ausführ- 
licher auf sie eingegangen werden könnte. 

Der nun vorliegende erste Band entspricht diesem Ziel des 
Herausgebers in der glücklichsten Weise. Er behandelt die 
Photogrammetrie, die Ermittlung von Maßen der aufgenom- 
menen Gegenstände aus deren photographischen Bildern, ein 
Aufgabengebiet, das so alt ist wie die Photographie selbst und 
sich dem einzelnen Forscher immer wieder aufs neue stellt. 
Nur die topographische Anwendung der Bildmessung hat je- 
doch solchen Umfang angenommen, daß sie besonders hierfür 
ausgebildeten Spezialisten übertragen werden konnte, welche 
in der Lage sind, alle auftretenden Probleme in der zweck- 
mäßigsten Weise “zu lösen. Kommen photogrammetrische 
Aufgaben, wie es bei den nicht-topographischen Anwendungen 
die Regel ist, nur gelegentlich vor, so war es dem nicht beson- 
ders geschulten Forscher bisher fast unmöglich, sich aus den 
sehr weit verstreuten Veröffentlichungen über das zweck- 
mäßigste Verfahren zu unterrichten. 

Die von dem langjährigen Leiter des Instituts für Photo- 
grammetrie an der Technischen Universität Berlin, Prof. 
Dr.-Ing. O. LacMaNnn, stammende, zusammenfassende Dar- 
stellung der nicht-topographischen Anwendungen der Bild- 
messung will diesem Übelstand abhelfen. Der Verf. gibt zu- 
nächst eine ausführliche Schilderung der photogrammetrischen 
Meßverfahren, wobei auf ihre Vor- und Nachteile gegenüber 


“ anderen Meßmethoden und die mathematischen Grundlagen 


sowie auf die allgemein gebräuchlichen Aufnahme- und Aus- 
wertgeräte eingegangen wird. Den Hauptteil des Buches 
(160 S.) nimmt die Schilderung der einzelnen Anwendungen 
und der hierfür entwickelten Sonderverfahren und -geräte ein. 


Der weitgesteckte Rahmen wird dadurch gekennzeichnet, daB > 


außer den mit sichtbaren Strahlen gewonnenen Bildern auch 
Infrarot- und Röntgenaufnahmen sowie die mittels des Elek- 
tronenmikroskops erhaltenen Bilder in den Kreis der Betrach- 
tungen gezogen werden und daß unter den Anwendungsgebie- 
ten die Ingenieurwissenschaften, die Physik, die Astronomie, 
die Archäologie, die Architektur, die Forst- und Landwirt- 
schaft, die Medizin und die Kriminalistik vertreten sind. 
Diese Aufzählung ist keineswegs erschöpfend; sie mag je- 
doch als Anhalt dafür dienen, an welchen ausgedehnten Leser- 
kreis sich das Buch wendet. Es gehört in die Hand eines jeden, 
der die Photographie bei seinen Forschungsarbeiten zu Meß- 
zwecken verwendet oder verwenden möchte, und überrascht 
selbst den photogrammetrischen Fachmann immer wieder durch 
den Reichtum seines Inhaltes und die Fülle von Möglich- 
keiten, die es zur Lösung eines bestimmten Problems darbietet. 
Abschließend wäre noch auf das umfangreiche und sehr 
instruktive Bildmaterial hinzuweisen, das die Ausführungen 
in bester Weise unterstützt, sowie auf die mehr als 250 Lite- 
raturhinweise. Sie sind zur weitergehenden Unterrichtung 
über Sonderfragen bestimmt, die in dem gesteckten Rahmen 
nur knapp behandelt werden konnten, und mehr als 100 ver- 
schiedenen Zeitschriften entnommen, ein kleiner Hinweis dar- 
auf, wie mühsam das in dem Buch dargebotene Material zu- 
sammengetragen werden mußte und welche Arbeit es dem 
Benutzer abnimmt. GOTTHARDT (Stuttgart). 
Eingegangen am 3. September 1951. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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Gewebephysiologie der Pflanze 


Von 


Dr. Siegfried Strugger 
o. Professor für Botanik an der Universität Münster 


| (Pflanzenphysiologische Praktika, Band, II) 
Zweite Auflage 
Mit 148 Textabbildungen. VIII, 225 Seiten. 1949 


DM 24.—; Ganzleinen DM 27.60 
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Grundlagen und Methoden einer Erneuerung der Systematik 


der höheren Pflanzen. 
Die Forderung dynamischer Systematik im Bereiche der Blütenpflanzen. 


Von Dr. phil. Franz Buxbaum, Judenburg (Österreich). Mit 49 Abbildungen, 7 Schemata und 3 Karten. 
XI, 224 Seiten. 1951. DM 26.— 


Pflanzensoziologie. Grundzüge der Vegetationskunde. 


Von Professor Dr. J. Braun-Blanquet. Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 350 Text- 
abbildungen. XI, 631 Seiten. 1951. DM 63.—; gebunden DM: 67.20 


Angewandte Pflanzensoziologie. 


Veröffentlichungen des Instituts für angewandte Pflanzensoziologie des Landes Kärnten. aia eh Uni- 
versitäts-Professor Dr. Erwin Aichinger. 


Heft I: Mit 28 Textabbildungen. 186 Seiten. 1951. Steif geheftet DM 14.50 
Inhaltsverzeichnis: Vegetati icklungs typen als Grundlage unserer land- und forstwirtschaftlichen Arbeit. Soziationen, 
Assoziationen und Waldentwickl typen. Wie können wir die Anbaubedingungen der Sorten unserer Kulturpflanzen erfassen ? 


Vegetationskundliche Kurse im Böhmerwald und im Schloß Tollet. Erklärung der wichtigsten Fachausdrücke aus dem Gebiete der 
Pflanzensoziologie. Von E. Aichinger. — Das vegetationskundliche System Erwin Aichingers und seine Stellung im pflanzen- 
soziologischen Lehrgebäude Braun-Blanquet’s. Von G. Wendelberger. — Veränderung von Grünl llschaft durch 
Kulturmaßnahmen. Von W.Czerwinka. — Die Auswirkung der vegetationskundlichen Kurse. Von H. Hufnagl. 


Heft II: Mit 12 Textabbildungen und 1 Ausschlagtafel. 153 Seiten. 1951. Steif geheftet DM 12.— 


Inhaltsverzeichnis: Ordnung von Wald und Weide im Bereich der Almen. Von A. Gayl. — Die rechtlichen Grundlagen für 
die Durchführung der Trennung von Wald und Weide. Von W. Haller. — Vegetationskundliche Vorarbeiten zur Ordnung 
von Wald und Weide. Vegetationskundlicher Kurs für die Bearbeiter der Abteilung Wasserbau der Landesbaudirektion Klagenfurt 
am 12. Mai 1950. Von E. Aichinger. — Die Vegetstions-Kartierung für Zwecke der Wildbach- und Lawinen-Verbauung. Von 
E. Aichinger, A. Gayl und H. Hecke. — An’ ung ischer Erkenntnisse in der vorbeugenden ann 
| von Wildbachschäden. Von H. Steinwender. 


| Heft III: Mit 21 Textabbildungen. 190 Seiten. 1951. Steif geheftet DM 15.— 


Inhaltsverzeichnis: Naturnahe Bewirtschaftung des Bauernwaldes. Von E. Aichinger. — Versuch zur vegetationskundlichen 
Erfassung der Grundlagen des Obstbaues in Kärnten. Von H. Hecke. — Ausgewählte Fragen der alpenländischen Bodennut- 
zung. Von L. Löhr. — Angewandte Bodenbiologie und ihre Grundl forsch Von L. Fourman. 


Heft IV: Mit 45 Textabbildungen. 118 Seiten. 1951. Steif geheftet DM 8.70 


Inhaltsverzeichnis: Albert Bois de Chesne. Lehrwanderungen in das Bergsturzgebiet der Schütt am Südfuß der Villacher 
Alpe. Von E. Aichinger. — „Juliana“. Von A. Bois de Chesne. — Deutsche Pflanzennamen. Übersicht der Farne Österreichs. 
Von E. Janchen. — Pflanzensoziologische Lehrwanderungen in Südkärnten (Sommer 1948). Von G. Wendelberger. 


SPRINGER-VERLAG / WIEN 


| 
= 
| 
| 
| | 
| 
E | 


Grundriß der Botanik 


Von Dr. Otto Stocker, Professor der Botanik an der Technischen Hochschule Darmstadt. Mit 303 Abbil- 
dungen. VIII, 264 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 16.80 


Inhaltsübersicht: Einleitung: Historische und erkenntnismäßige Grundlagen. — I. Geschichte. — II. Um- 
grenzung und Einteilung. — A. Systematik (Taxonomie). — I. Prinzipien. — II. Die Hauptgruppen des Pflan- 
zenreiches. — B. Morphologie. — I. Zytologie. — II. Histologie und Organographie. — (. Physiologie. — 
I. Zellphysiologische Grundlagen. — II. Stoffwechselphysiologie. — III. Bewegungsphysiologie. — IV. Ent- 
wicklungsphysiologie. — D. Ökologie. — I. Anpassungen an besondere Standortsbedingungen. — II. An- 
ungen an besondere Lebensweisen. — E. Geobotanik (Pflanzengeographie). — I. Floristik. — II. Soziologie. ~ 
« Quantenbiologie (Biophysik). — Sachverzeichnis. 


Fortschritte der Botanik 


Begründet von Fritz von Wettstein. Unter Zusammenarbeit mit mehreren Fachgenossen und der Deut- 
schen Botanischen Gesellschaft. Herausgegeben von Ernst Gäumann, Zürich, und Otto Renner, München. 


Zwöltter Band: Bericht über die Jahre 1942 —1948 
Mit 64 Abbildungen. IV, 447 Seiten. 1949. DM 49.60 


Inhaltsübersicht: Morphologie: Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle. Von Professor 
Dr. Lothar Geitler, Wien. — Morphologie einschließlich Anatomie. Von Professor Dr. Wilhelm Troll, 
Mainz, und Professor Dr. Hans Weber, Mainz. — Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. Von 
Professor Dr. Otto Jaag, Zürich. — Sublichtmikroskopische Morphologie. Von Professor Dr. A. Frey- 
Wyssling, Zürich. — Systemlehre und Pflanzengeographie: Systematik*. Von Professor Dr. Johannes 
Mattfeld, Berlin-Dahlem. — Paläobotanik*. Von Professor Dr. Max Hirmer, München. — Systema- 
tische und genetische Pflanzengeographie. Von Professor Dr. Franz Firbas, Göttingen. — Ökologische 
Pflanzengeographie. Von Professor Dr. Heinrich Walter, Stuttgart-Hohenheim. — Ökologie*. Von Pro- 
fessor Dr. Theodor Schmucker, Göttingen. — Physiologie des Stoffwechsels: Physikalisch-chemische 
Grundlagen der biologischen Vorgänge. Von Professor Dr. Erwin Bünning, Tübingen. — Zellphysio- 
logie und Protoplasmatik*. Von Professor Dr. Siegfried Strugger, Münster i. W. — Wasserumsatz 
und Stoffbewegungen. Von Professor Dr. Bruno Huber, München. — Mineralstoffwechsel. Von Pro- 
fessor Dr. Hans Burström, Lund (Schweden). — Stoffwechsel organischer Verbindungen I. (Photo- 
synthese). Von Professor Dr. André Pirson, Marburg (Lahn). — Stoffwechsel organischer Verbin- 
dungen II. Von Professor Dr. Karl Paech, Tübingen. — Physiologie der Organbildung: Ver- 
erbung*. Von Professor Dr. Hans Marquardt, Freiburg i. Br. — Zytogenetik*. Von Professor Dr. 
Joseph Straub, Köln-Riehl. — Wachstum und Bewegung. Von Professor Dr. Hermann v. Gutten- 
berg, Rostock. — Entwicklungsphysiologie. Von Dr. Anton Lang, Montreal (Kanada). — 20. Viren*. 
on Professor Dr. Georg Melchers, Tübingen. — Sachverzeichnis. 


* Der Beitrag folgt in Band XIII. 


Dreizehnter Band: Bericht über die Jahre 1949 —1950 
Mit 53 Abbildungen. IV, 387 Seiten. 1951. DM 42.— 


Inhaltsübersicht: Morphologie: Morphologie und Entwicklungsgeschichte der Zelle. Von Professor Dr. 
Lothar Geitler, Wien. — Morphologie einschl. Anatomie. Von Professor Dr. Wilhelm Troll und Professor 
Dr. Hans Weber, Mainz. — Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung. Von Professor Dr. Otto Jaag, 
Zürich. — Sublichtmikroskopische Morphologie*. Von Professor Dr. A. Frey-Wyssling, Zürich. — System- 
lehre und Pflanzengeographie: Systematik und Stammesgeschichte der Pilze. Von Heinz Kern, dipl. Naturwiss., 
Zürich. — Systematik der Spermatophyta. Von Professor Dr. Joh. Mattfeld, Berlin-Dahlem. — Paläo- 
botanik*. Von Professor Dr.K.Mägdefrau, München. — Systematische und genetische Pflanzengeographie*. 
Von Professor Dr. Franz Firbas, Göttingen. — Ökologische Pflanzengeographie. Von Professor Dr. Hein- 
rich Walter, Stuttgart-Hohenheim. — Ökologie. Von Professor Dr. Theodor Schmucker, Hann.-Münden.— 
Physiologie des Stoffwechsels: Physikalisch-chemische Grundlagen der biologischen Vorgänge*. Von Professor 
Dr. E. Biinning, Tübingen. — Zellphysiologie und Protoplasmatik. Von Professor Dr. Hans-Joachim Bogen, 
Marburg. — Wasserumsatz und Stoffbewegungen. Von Professor Dr. Bruno Huber, Miinchen. — Mineral- 
stoffwechsel. Von Professor Dr. Hans Burström, Lund (Schweden). — Stoffwechsel organischer Verbin- 
dungen I. (Photosynthese)*. Von Professor Dr. Andr& Pirson, Marburg/Lahn. — Stoffwechsel organischer 
Verbindungen II. Von Professor Dr. Karl Paech, Tübingen. — Physiologie der Organbildung: Vererbung. 
Von Professor Dr. Hans Marquardt, Freiburg/Br. — Zytogenetik*. Von Professor Dr.J. Straub, Köln-Riehl.— 
Wachstum und Bewegung*. Von Professor Dr. H. v. Guttenberg, Rostock. — Entwicklungsphysiologie*. 
Von Professor Dr. Anton Lang, Pasadena (Calif.). — Viren: Bakteriophagen. Von Dr. W. Weidel, 
Tübingen. — Sachverzeichnis. 


* Der Beitrag folgt in Band XIV. 
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